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RESUMO

A Doenca de Parkinson (DP) ¢ uma patologia neurodegenerativa cronica e progressiva que
acomete principalmente individuos idosos, sendo caracterizada pela perda gradual dos
neurdnios dopaminérgicos da substancia negra. Essa degeneracdo leva ao surgimento de
sintomas motores, como tremor de repouso, rigidez muscular, bradicinesia e instabilidade
postural, além de manifestagdes nao motoras, como distirbios do sono, alteragdes cognitivas e
depressdao. Embora a etiologia da doenca ainda ndo seja completamente elucidada, reconhece-
se que ela possui carater multifatorial, envolvendo a interagdo entre predisposicdo genética e
fatores ambientais. Nos ultimos anos, tem crescido o interesse cientifico em compreender como
as mudancas climaticas e a poluicdo atmosférica podem contribuir para a progressao da Doenga
de Parkinson. O aquecimento global e o aumento da concentracdo de poluentes no ar,
especialmente o material particulado fino (PM2,5), representam ameagas significativas a saude
publica e vém sendo associados a diversos desfechos neurologicos adversos. O PM2,5 ¢ capaz
de penetrar profundamente nas vias respiratorias, ultrapassar a barreira hematoencefalica e
induzir respostas inflamatorias e oxidativas no sistema nervoso central, o que pode acelerar a
degeneracdo neuronal. Além da poluicdo, o aumento das temperaturas ambientais tem sido
apontado como um fator de risco adicional. O estresse térmico pode intensificar processos
inflamatorios e oxidativos, desregular o metabolismo energético cerebral e comprometer a
eficacia de medicamentos utilizados no tratamento da DP, como a levodopa. Em regides
urbanas com altos indices de polui¢do e temperaturas elevadas, observa-se um agravamento dos
sintomas motores ¢ uma piora na qualidade de vida dos pacientes. Diante desse contexto, o
presente trabalho tem como objetivo investigar a associagdo entre polui¢do do ar, aquecimento
global e estresse oxidativo na progressao clinica da Doenca de Parkinson. Busca-se
compreender de que forma fatores ambientais contribuem para a piora dos sintomas e para a
evolucdo da doenga, a fim de promover uma reflexdo sobre a importancia da saude ambiental
na prevencdo e manejo de condi¢des neurologicas. O estudo foi desenvolvido por meio de uma
revisdo integrativa da literatura, conduzida nas bases PubMed, Scopus, Web of Science e Scielo,
utilizando descritores relacionados a “Doenca de Parkinson”, “mudancas climéticas”, “polui¢ao
do ar” e “estresse oxidativo”. Foram incluidos artigos publicados entre 2014 e 2024, em
portugués e inglés, que apresentavam relagdo direta entre fatores ambientais e alteragdes
fisiopatologicas ou clinicas da DP. Apos a aplicacdo dos critérios de inclusao e exclusao, 12
estudos foram selecionados para analise e sintese dos resultados. Os principais achados apontam
que a exposicao prolongada ao PM2,5 esta associada ao aumento do risco de desenvolvimento
e progressao da Doencga de Parkinson, principalmente em populagdes urbanas e industrializadas.
Esses poluentes induzem inflamagao sistémica, ativagao microglial e aumento da produgao de
espécies reativas de oxigénio, mecanismos intimamente relacionados a morte neuronal. Da
mesma forma, o aumento das temperaturas ambientais mostrou-se um fator agravante,
intensificando sintomas motores e interferindo na resposta terapéutica. A analise dos estudos
também evidencia que individuos idosos, com doencas cardiovasculares e metabolicas
associadas, apresentam maior vulnerabilidade aos efeitos combinados da polui¢ao e do calor.
Esses achados reforcam a necessidade de politicas publicas voltadas a mitigagdo da poluicao
atmosférica, ao controle do aquecimento global e a criagdo de estratégias adaptativas para
populagdes mais suscetiveis. Em conclusao, a literatura sugere que ha uma relagao significativa
entre fatores ambientais e a progressdo da Doenca de Parkinson. O entendimento desses
mecanismos ¢ essencial para a formulagdo de estratégias preventivas e terapéuticas mais
eficazes, considerando o impacto das mudancas climaticas sobre a satde neuroldgica. Assim,
este estudo contribui para ampliar a discussdo sobre a interface entre meio ambiente e doencas
neurodegenerativas, destacando a urgéncia de agdes integradas em saude publica,
sustentabilidade e qualidade de vida.

Palavras-Chave: Aquecimento global; estresse oxidativo; Parkinson.

84
IJHS-PDVS, Recife, v. 6, n. 1 p. 83-103, Ago./Dez. - 2026




OF HEALTH SCI ES - PDVS SOTE et al.

‘hJ|_1 INTERNﬂﬂUNékéUURNAL
ISSN: 2764-3433

INTRODUCAO

A Doenga de Parkinson (DP) ¢ uma enfermidade neurologica degenerativa, progressiva
e multifacetada, caracterizada pela deterioragdo gradual dos neurdnios dopaminérgicos da
substancia negra pars compacta, estrutura fundamental para o controle dos movimentos
voluntarios e da coordena¢do motora. A deple¢do dessa dopamina no corpo estriado leva ao
aparecimento dos sintomas motores classicos da doenga, como tremor de repouso, rigidez
muscular, bradicinesia e instabilidade postural. No entanto, a DP ndo se limita as manifestagdes
motoras, podendo incluir também sintomas nao motores, como distirbios do sono, alteracdes
cognitivas, depressdo e disfungdes autondmicas, o que reforga seu carater sistémico e complexo
(Krzyzanowski et al., 2024).

Sua etiologia ¢ multifatorial, resultando de uma intrincada interacdo entre fatores
ambientais, predisposi¢do genética e elementos ainda ndo completamente elucidados. Essa
interagdo determina fendtipos distintos e subtipos clinicos variados, que refletem ndo apenas
diferencas sintomatologicas, mas também particularidades fisiopatoldgicas e prognosticas. Um
dos subtipos mais reconhecidos ¢ a Doenga de Parkinson Rigido-cinética, que apresenta uma
evolucdo mais acelerada dos sintomas, sendo a bradicinesia, lentiddo dos movimentos e, a
rigidez muscular, os achados predominantes e mais incapacitantes (Krzyzanowski et al., 2024).

Por outro lado, no subtipo Tremor-predominante, os sintomas motores se manifestam
principalmente como tremor de repouso associado a bradicinesia, mas com menor
comprometimento da rigidez e da instabilidade postural. Essa forma costuma apresentar
progressdo mais lenta ¢ melhor resposta terapéutica. E importante ressaltar que a DP afeta
predominantemente individuos idosos, com maior incidéncia a partir dos 70 anos de idade,
atingindo cerca de 2% dessa populacdo. Com o envelhecimento populacional em escala global,
estima-se que o numero de pessoas afetadas triplique nas proximas duas décadas, configurando
um dos maiores desafios de saude publica no campo das doengas neurodegenerativas
(Krzyzanowski et al., 2024).

As doencas neurologicas degenerativas, incluindo a DP, compartilham mecanismos
celulares e moleculares comuns, como o estresse oxidativo, a disfun¢do mitocondrial, a
inflamacao crdnica, a excitotoxicidade e a apoptose neuronal. Esses processos, quando
persistentes, desencadeiam uma cascata de eventos bioquimicos que culminam na morte
neuronal progressiva e irreversivel. Em condic¢des fisioldgicas, o cérebro dispde de sistemas
antioxidantes capazes de neutralizar o excesso de espécies reativas de oxigénio (EROs). No
entanto, quando ocorre um desequilibrio entre a producao dessas espécies e a capacidade

antioxidante, instala-se o estresse oxidativo, promovendo dano as membranas celulares,
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proteinas e DNA mitocondrial (Zammit et al., 2020).

Dentro desse contexto, o estresse térmico ¢ um fator ambiental relevante, uma vez que
a exposi¢do a temperaturas elevadas pode aumentar a geragao de radicais livres, reduzir a
eficiéncia dos mecanismos de defesa antioxidante e comprometer a homeostase neuronal.
Estudos apontam que, quando a temperatura corporal ultrapassa 40°C, ha agravamento da
excitotoxicidade, necrose e apoptose, exacerbando o processo neurodegenerativo (Zammit et
al., 2020). Esse fendmeno tem ganhado destaque nas ultimas décadas devido ao aumento das
temperaturas globais e a intensificacdo das ondas de calor (Zammit et al., 2020).

Nos ultimos anos, houve um aumento do aquecimento global, que os anos de 2016 e
2020 figuraram entre os mais quentes ja registrados desde 1979, considerando o periodo pré-
industrial como referéncia, a média global de temperatura aumentou cerca de 1,3°C em 2020,
com um ritmo de elevagao estimado em 0,2°C por década. Esse cenario ¢ consequéncia direta
das emissdes de gases de efeito estufa e das mudancas climaticas associadas a urbanizag¢ao
acelerada e ao desmatamento, o que afeta diretamente a saude humana, esses fendmenos estdo
relacionados ao aumento de doencas cardiovasculares, respiratorias e neurologicas, ja que as
ondas de calor mais longas e intensas podem descompensar condi¢des clinicas preexistentes e,
em casos extremos, levar a morte (Bongioanni et al., 2021).

A partir dessa perspectiva, o impacto das alteragdes climdticas sobre a satide neurologica
emerge como um tema de grande relevancia cientifica e social. O aumento das temperaturas
ambientais, combinado a fatores como a polui¢do atmosférica e a urbanizag¢ao desordenada, cria
um ambiente hostil para a satde cerebral. Estudos recentes evidenciam que individuos expostos
continuamente ao calor intenso em areas densamente urbanizadas apresentam maior risco de
agravamento de sintomas neurologicos, especialmente aqueles com doengas
neurodegenerativas. Esse fenomeno ¢€ intensificado nas chamadas “ilhas de calor urbano”, onde
o acumulo de concreto, a escassez de arcas verdes ¢ a baixa circulagdo de ar aumentam a
retencdo térmica (Bongioanni et al., 2021).

Embora o calor extremo ndo seja considerado um fator etioldgico direto para o
surgimento da Doenga de Parkinson, ele desempenha papel importante na aceleracdo da
progressao da doenca e no aumento da mortalidade entre individuos afetados. Esse conceito ¢
abordado pelo neuro-urbanismo, um campo interdisciplinar emergente que busca compreender
como os fatores ambientais urbanos, como ruido, polui¢do, densidade populacional e calor,
interferem na estrutura e na fungdo cerebral, afetando o comportamento, o humor e a
vulnerabilidade a doengas neuroldgicas (Tewari; Tewari; Niyogi, 2023).

Além do calor, a poluicao do ar representa outro elemento critico na fisiopatologia das
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doencas neurodegenerativas. As substincias toxicas ambientais, como pesticidas e solventes
organicos, a exemplo do triclorotileno, sdo apontadas como importantes agentes na crescente
incidéncia de doengas cerebrais. O diferencial da Doenga de Parkinson em relagdo a outras
patologias neurodegenerativas ¢ que ela vem sendo cada vez mais reconhecida como
potencialmente prevenivel, justamente por estar fortemente associada a exposi¢cdo a agentes
poluentes modificaveis (Dorsey; Bloem, 2024).

Os poluentes atmosféricos contribuem para o processo neurodegenerativo por meio de
diversos mecanismos, incluindo inflamagao cerebral cronica, ativacao da microglia, disfungao
mitocondrial e estresse oxidativo. Estudos experimentais com modelos animais reforcam essas
evidéncias: a exposicdo prolongada a particulas poluentes foi associada ao aumento da
agregacao de alfa-sinucleina no mesencéfalo e a perda de neurénios dopaminérgicos na
substancia negra, alteragdes consideradas marcas patoldgicas classicas da Doenga de Parkinson
(Liu et al., 2016; Krzyzanowski et al., 2024).

Além disso, ha indicios de que as diferencgas entre os subtipos clinicos da doenga,
acinético-rigido e tremor-predominante, possam estar relacionadas a composicdo e as
subfragdes do material particulado fino (PM2,5), cujas particulas, com didmetro aerodindmico
inferior a 2,5 micrometros, possuem elevada capacidade de penetragdo no sistema respiratorio
e de translocacdo para o sistema nervoso central. Essa caracteristica torna o PM2,5 um agente
de grande preocupagdo ambiental e médica, pois ele induz processos inflamatorios e oxidativos
diretamente ligados a degeneragao neuronal (Liu et al., 2016; Krzyzanowski et al., 2024).

O estresse oxidativo, portanto, ¢ um ponto central de intersec¢do entre as mudangas
ambientais e a fisiopatologia da Doenga de Parkinson. Tanto a exposi¢do prolongada a
temperaturas elevadas quanto a inalacdo de particulas poluentes desencadeiam mecanismos
bioquimicos que culminam na producdao exacerbada de radicais livres, excitotoxicidade e
inflamacao cerebral. Esses processos sao fundamentais para a progressao da neurodegeneracao
e tém sido confirmados por multiplas linhas de pesquisa (Buizza; Carratore; Bongioanni, 2022;
Franco et al., 2023).

Diante disso, as doengas neurologicas e os desafios impostos pelas mudancgas climaticas
assumem relevancia crescente, ndo apenas no campo biomédico, mas também nas politicas
publicas de saude e planejamento urbano. O presente estudo, portanto, busca compreender de
maneira aprofundada a associagao entre fatores climaticos e a Doenga de Parkinson, destacando
os aspectos ambientais como potenciais precursores ou aceleradores da neurodegeneragao.

As doencas neuroldgicas, especialmente as neurodegenerativas, sdo consideradas o

segundo grupo de condicdes mais afetado pelo aumento global das temperaturas. Essa
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vulnerabilidade pode estar associada tanto a componentes genéticos quanto a mecanismos de
abiotrofia, isto ¢, a degeneragdo celular resultante da exposi¢ao cronica ao calor e ao estresse
ambiental. Um exemplo emblematico da gravidade desses fendmenos foi registrado na Europa,
em 2003, quando uma onda de calor extremo resultou em aproximadamente 20.000 mortes,
ilustrando como o ambiente pode interferir de forma dramadtica na fisiologia humana e,
potencialmente, na saude neurologica (Bongioanni et al., 2021).

O impacto das condi¢des ambientais sobre a Doenga de Parkinson (DP) também pode
ser analisado sob a perspectiva da interagdo entre vulnerabilidade bioldgica e contexto urbano.
Individuos idosos, especialmente aqueles com comorbidades, apresentam menor capacidade de
adaptacdo a estressores ambientais, como calor intenso e poluigdo atmosférica, o que
potencializa a progressdo dos sintomas motores e ndo motores da doenga (Bongioanni et al.,
2021; Hunt et al., 2024). A urbanizacdao acelerada e a densidade populacional aumentam a
exposicdo a poluentes, incluindo particulas finas (PM2,5) e gases como NO-, cuja penetracio
no sistema nervoso central desencadeia inflamagao cronica, estresse oxidativo e disfuncao
mitocondrial, fatores centrais para a degeneracao neuronal (Liu et al., 2016; Krzyzanowski et
al., 2024).

Paralelamente, ondas de calor mais frequentes elevam a geracdo de radicais livres e
comprometem mecanismos antioxidantes cerebrais, intensificando a excitotoxicidade e a morte
neuronal, particularmente em regides urbanas caracterizadas por “ilhas de calor” (Zammit et
al., 2020; Tewari; Tewari; Niyogi, 2023). Pesquisas recentes também sugerem que a interacao
entre fatores ambientais e caracteristicas individuais, como sexo, predisposicao genética e
historico de exposi¢do a toxinas, pode explicar diferencas na progressdo clinica da DP e na
resposta terapé€utica, evidenciando a complexidade multifatorial da doenca (Krzyzanowski et
al., 2024; Dorsey; Bloem, 2024). Assim, compreender a DP a partir de uma perspectiva
integrada, combinando fatores bioldgicos, ambientais e sociais, ¢ crucial para o
desenvolvimento de estratégias preventivas, politicas publicas de mitigacdo da polui¢do e
planejamento urbano voltado a saude neurolégica, promovendo redugdo da carga de sintomas,
retardamento da progressao da doenga e maior qualidade de vida para os pacientes (Bongioanni
et al.,2021; Franco et al., 2023).A dimensao social da Doenca de Parkinson ¢ particularmente
relevante quando se considera a distribuicdo desigual da exposi¢do a fatores ambientais.
Comunidades de menor renda e bairros urbanos densamente povoados enfrentam maior contato
com poluentes atmosféricos, como PM2,5 e NO-, além de estresse térmico intenso devido a
auséncia de areas verdes e a formagao de ilhas de calor urbano (Tewari; Tewari; Niyogi, 2023;

Bongioanni et al., 2021). Esses determinantes sociais amplificam a vulnerabilidade de
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individuos ja predispostos a DP, principalmente idosos e mulheres, que acumulam ao longo da
vida exposi¢des ambientais e sofrem mais com limitagdes no acesso a servigos de satde de
qualidade (Nicole et al., 2024). Além disso, a progressao da doenca impacta diretamente a
participagdo social e econdmica desses individuos, reduzindo sua capacidade de trabalho,
interagdo comunitaria e independéncia funcional, o que pode agravar situacdes de exclusdo e
dependéncia familiar ou institucional. A disparidade social também influencia o diagndstico
precoce, o acompanhamento clinico e a adesdo a terapias farmacologicas e nao farmacologicas,
criando um ciclo de vulnerabilidade que interconecta fatores ambientais, biologicos e
socioeconomicos (Hunt et al., 2024; Dorsey; Bloem, 2024). Nesse contexto, politicas publicas
voltadas a reducdo de poluigdo, ao planejamento urbano inclusivo, & ampliacdo de espagos
verdes e ao fortalecimento do acesso a sade tornam-se ferramentas essenciais para mitigar os
impactos sociais e clinicos da DP, promovendo equidade, prevencao e melhoria da qualidade
de vida de populagdes mais afetadas. A compreensao da doenga sob uma perspectiva social
evidencia que a Doenga de Parkinson ndo ¢ apenas um problema clinico, mas também um
desafio de justica social, exigindo estratégias integradas que articulem saude, urbanismo e
protecao ambiental como componentes centrais de intervengao (Franco et al., 2023; Bongioanni
et al.,2021).A dimensao social da Doenca de Parkinson ¢ particularmente relevante quando se
considera a distribui¢do desigual da exposicdo a fatores ambientais. Comunidades de menor
renda e bairros urbanos densamente povoados enfrentam maior contato com poluentes
atmosféricos, como PM2,5 e NO-, além de estresse térmico intenso devido a auséncia de areas
verdes e a formacao de ilhas de calor urbano (Tewari; Tewari; Niyogi, 2023; Bongioanni ef al.,
2021). Esses determinantes sociais amplificam a vulnerabilidade de individuos ja predispostos
a DP, principalmente idosos e mulheres, que acumulam ao longo da vida exposi¢des ambientais
e sofrem mais com limitagdes no acesso a servigos de satide de qualidade (Nicole et al., 2024).
Além disso, a progressao da doenga impacta diretamente a participacdo social e econdmica
desses individuos, reduzindo sua capacidade de trabalho, interagdo comunitaria e independéncia
funcional, o que pode agravar situagdes de exclusdo e dependéncia familiar ou institucional. A
disparidade social também influencia o diagnostico precoce, o acompanhamento clinico ¢ a
adesdo a terapias farmacologicas e ndo farmacologicas, criando um ciclo de vulnerabilidade
que interconecta fatores ambientais, biologicos e socioeconomicos (Hunt et al., 2024; Dorsey;
Bloem, 2024). Nesse contexto, politicas publicas voltadas a reducdo de poluicdo, ao
planejamento urbano inclusivo, a amplia¢do de espacos verdes e ao fortalecimento do acesso a
saude tornam-se ferramentas essenciais para mitigar os impactos sociais e clinicos da DP,

promovendo equidade, prevencao e melhoria da qualidade de vida de populacdes mais afetadas.
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A compreensdo da doenca sob uma perspectiva social evidencia que a Doenca de Parkinson nao
¢ apenas um problema clinico, mas também um desafio de justica social, exigindo estratégias
integradas que articulem saude, urbanismo e protecao ambiental como componentes centrais de
intervengdo (Franco et al., 2023; Bongioanni et al., 2021).

A dimensdo social da Doenga de Parkinson ¢ particularmente relevante quando se
considera a distribuicdo desigual da exposicdo a fatores ambientais. Comunidades de menor
renda e bairros urbanos densamente povoados enfrentam maior contato com poluentes
atmosféricos, como PM2,5 e NO-, além de estresse térmico intenso devido a auséncia de areas
verdes e a formagao de ilhas de calor urbano (Tewari; Tewari; Niyogi, 2023; Bongioanni et al.,
2021). Esses determinantes sociais amplificam a vulnerabilidade de individuos ja predispostos
a DP, principalmente idosos € mulheres, que acumulam ao longo da vida exposi¢des ambientais
e sofrem mais com limitagdes no acesso a servigos de satide de qualidade (Nicole et al., 2024).

Além disso, a progressdo da doenca impacta diretamente a participagdo social e
econdmica desses individuos, reduzindo sua capacidade de trabalho, interagdo comunitéria e
independéncia funcional, o que pode agravar situagdes de exclusdo e dependéncia familiar ou
institucional. A disparidade social também influencia o diagndstico precoce, o
acompanhamento clinico ¢ a adesdo a terapias farmacoldgicas e nao farmacologicas, criando
um ciclo de vulnerabilidade que interconecta fatores ambientais, bioldgicos e socioecondmicos
(Hunt et al., 2024; Dorsey; Bloem, 2024). Nesse contexto, politicas publicas voltadas a redugao
de poluicdo, ao planejamento urbano inclusivo, a ampliagdo de espagos verdes e ao
fortalecimento do acesso a saude tornam-se ferramentas essenciais para mitigar os impactos
sociais e clinicos da DP, promovendo equidade, prevengao e melhoria da qualidade de vida de
populagdes mais afetadas. A compreensdo da doenca sob uma perspectiva social evidencia que
a Doenca de Parkinson ndo ¢ apenas um problema clinico, mas também um desafio de justica
social, exigindo estratégias integradas que articulem satide, urbanismo e prote¢do ambiental

como componentes centrais de intervengdo (Franco et al., 2023; Bongioanni ef al., 2021).

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisao integrativa da literatura, uma
metodologia que permite a sintese de resultados de estudos ja publicados sobre um determinado
tema, com o objetivo de compreender de forma ampla o conhecimento produzido e identificar
lacunas existentes na literatura cientifica. O foco central deste trabalho ¢ a relacdo entre fatores
ambientais e doengas neurodegenerativas, mais especificamente a Doenca de Parkinson (DP),

abordando interfaces entre Clima, Neurologia e Saude Publica. A pesquisa foi norteada pela
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seguinte pergunta condutora: “Qual ¢ a associacdo entre a polui¢do do ar, o aumento da
temperatura global e o estresse oxidativo causado por esses fatores na progressao clinica da
Doenca de Parkinson em adultos diagnosticados com a enfermidade?”. Essa indagacdo surge
da crescente preocupacdo com os efeitos das mudangas climaticas e da degradagdo ambiental
sobre a satide humana, especialmente no que se refere ao impacto de poluentes atmosféricos e
do aquecimento global sobre o sistema nervoso central.

A busca pelos artigos cientificos foi conduzida de forma sistematica e organizada nas
principais bases de dados internacionais, incluindo PubMed, Scopus, Web of Science e SciELO.
Para garantir a precisdo dos resultados, foram utilizados descritores controlados obtidos a partir
dos vocabularios DeCS (Descritores em Ciéncias da Saude) e MeSH (Medical Subject
Headings), que asseguram a padroniza¢do dos termos empregados. Os descritores selecionados
foram: “Neurodegenerative Diseases”, “Climate Change”, “Exposure” e “Environmental”,
combinados por meio dos operadores booleanos “AND” e “MESH”. Assim, as estratégias de
busca sdo elaboradas de modo a abranger diferentes variagdes terminoldgicas e contextuais do
tema. Na base PubMed, por exemplo, utiliza-se a seguinte expressdo: ("Parkinson
Disease"[Mesh] OR Parkinson[Title/Abstract]) AND ("Air Pollution"[Mesh] OR "air
pollution"[Title/Abstract])) NOT ("review"[Publication Type] OR "review"[Title]). Ja& na
Scopus, a estratégia de busca adota a forma (“Parkinson's disease” OR “Doenga de Parkinson™)
AND (“global warming” OR ‘“aquecimento global” OR “climate change” OR “mudangas
climaticas™). Na Web of Science, a consulta foi estruturada como (Parkinson OR “Parkinson’s
disease) AND (“climate change” OR “global warming”) AND (“environmental exposure” OR
“air pollution™). Por fim, na base SciELO, a busca seguiu a expressao (“Doenga de Parkinson”
OR “Parkinson's disease” OR ‘“Parkinson”) AND (“mudanga climatica” OR ‘“‘aquecimento
global” OR “poluicao do ar” OR “exposi¢ao ambiental” OR “alteragdes ambientais™).

Os critérios de inclusdo definidos para a amostra contempla artigos publicados nos
ultimos dez anos, compreendendo o periodo de 2014 a 2024, com recorte temporal justificado
pela necessidade de reunir evidéncias atualizadas e metodologicamente consistentes sobre a
tematica, estudos que investigam a progressao da Doenca de Parkinson em associacao a fatores
ambientais como polui¢do atmosférica, mudangas na temperatura global e processos de estresse
oxidativo, textos disponiveis em lingua inglesa ou portuguesa, o que amplia o acesso as
publicagdes relevantes tanto de contextos internacionais quanto nacionais.

Foram excluidos artigos que ndo apresentavam relacdo direta com o objetivo central do
estudo ou ndo se encaixavam com os demais critérios de inclusdo dessa pesquisa. O processo

de coleta de dados, realizado entre janeiro e setembro de 2025, de forma minuciosa e
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padronizada, resultando na identificacdo inicial de 15 artigos que se encaixam nos critérios
estabelecidos. Durante a busca na base SciELO, contudo, ndo sdo obtidos resultados que
atendam aos parametros de inclusdo, o que reforga a escassez de estudos nacionais sobre a
relagdo entre fatores climaticos e a Doenca de Parkinson. Apos a coleta, € realizada uma analise
rigorosa da qualidade metodoldgica dos estudos, seguindo um processo de triagem em trés
etapas sucessivas: leitura dos titulos (15 artigos), leitura dos resumos (12 artigos) e leitura
integral dos textos (12 artigos). Trés publicagdes sdo excluidas por ndao apresentarem aderéncia
ao tema principal da revisdo, restando 12 estudos que compdem a amostra final.

Esses 12 artigos selecionados passaram por uma analise detalhada, buscando identificar
os principais achados sobre como as mudangas ambientais, em especial a polui¢cdo atmosférica
e o aumento da temperatura global, podem contribuir para processos neurodegenerativos,
agravar sintomas motores € nao motores, e acelerar a progressdo clinica da Doenga de
Parkinson. O exame das evidéncias disponiveis permite discutir o papel do estresse oxidativo
como mecanismo fisiopatologico central nesse contexto, considerando que a exposicao
prolongada a poluentes pode gerar danos celulares, inflamag¢do cronica e disfungao
mitocondrial, fatores amplamente reconhecidos na literatura como contribuintes para a
degeneragdo neuronal. Dessa forma, o presente trabalho pretende oferecer uma sintese critica
sobre o estado atual do conhecimento, além de destacar a importincia de politicas ambientais e
estratégias preventivas voltadas a reducao dos impactos das mudangas climaticas sobre a satide

neurologica da populacao.
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Figura 1 - Processo de selecdo dos estudos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O impacto das mudangas climaticas ¢ desproporcionalmente maior em populagdes
urbanas, especialmente em comunidades carentes, com jovens e idosos sendo mais vulneraveis
a problemas de satide relacionados ao estresse térmico. Moradores urbanos em ambientes
heterogéneos e carentes enfrentam maior exposicdo ao calor, aumentando a suscetibilidade a
condicdes patologicas como doencas neurodegenerativas. Nesse sentido, os estudos mostram
que a exposi¢do prolongada a altos niveis de material particulado fino (PM2,5) eleva o risco de
disturbios neurologicos, como Parkinson, e que reduzir a poluicdo urbana pode ajudar a
diminuir a carga dessas doengas na populagdo. Vale ressaltar que a concentracao de poluentes
urbanos, incluindo o PM2,5, ¢ influenciada por fatores meteoroldgicos locais, afetando
diretamente a exposicao da populagdo. Assim, a interacao entre mudancas climaticas, polui¢ao
do ar, urbanizagdo e crescimento populacional aumenta o estresse térmico e seus impactos na
saude, especialmente entre populacdes vulnerdveis em areas urbanas (Tewari; Tewari; Niyogi,
2023).

Além disso, os fatores mencionados anteriormente, como idade avancada e

vulnerabilidade ambiental, reforcam a associagdo entre PM2,5 e doengas neurodegenerativas.
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Nesse contexto, a idade avangada representa um fator de maior vulnerabilidade, ja que esta
associada a fragilidade da barreira hematoencefalica e a redugdo das defesas antioxidantes. Essa
condig¢do ¢ ainda mais agravada em individuos que vivem em areas urbanizadas e carentes, onde
a concentracao de poluentes ¢ mais elevada e o acesso a areas verdes ¢ limitado, aumentando a
exposicdo ao PM2,5. Outro aspecto importante € a associagdo mais evidente entre mulheres e
doencas neurodegenerativas, o que pode ser explicado pela maior expectativa de vida feminina,
resultando em maior tempo de exposicdo e acimulo dessas particulas. No caso especifico da
Doenga de Parkinson, a literatura indica que a exposicdo ao PM2,5 esteve relacionada a um
aumento de 10% no risco em longo prazo ¢ de 1% em curto prazo, achado particularmente
destacado em estudos realizados com coortes femininas (Xie ef al., 2025).

Corroborando essa perspectiva, um estudo realizado nos EUA e na Dinamarca analisou
1.600 casos de Doenga de Parkinson e 1.778 controles, com uma janela de exposi¢ao de 10 a
15 anos. A poluigao do trafego foi estimada com modelos distintos: nos EUA, o CALINE4, que
calcula poluentes locais em um raio de 1,5 km do enderego dos participantes; e na Dinamarca,
o DEHM, que combina trafego local com niveis de fundo urbano e regional. Nesse estudo, as
variantes genéticas foram analisadas pelo PD-PRS (Polygenic Risk Score), que indica que
quanto maior o score, maior a probabilidade de desenvolver Parkinson, enquanto a exposi¢ao
ambiental foi avaliada pelo TRAP (Traffic-Related Air Pollution). Os resultados mostraram que
PEG (p = 0,02) e PASIDA (p = 0,03) ndo apresentaram correlagdo significativa entre PRS e
TRAP, sugerindo que fatores genéticos e ambientais atuam de forma independente (Kwon et
al., 2025).

Complementando essa linha de evidéncia, em um estudo de coorte com mulheres
estadunidenses (2003-2018), 163 pacientes foram diagnosticadas com Parkinson. Foram
aplicados trés modelos analiticos que consideraram dados demograficos, estilo de vida e fatores
contextuais. Os poluentes analisados foram didxido de nitrogénio (NO2) e PM2,5, ambos acima
das diretrizes da OMS. O NO: apresentou associacao positiva dose-resposta com risco de DP,
mais evidente em dreas de maior privacdo socioecondmica e ligeiramente mais forte entre
mulheres nao brancas. J4 o PM2,5 nao apresentou relagdo geral com DP, mostrando efeito
positivo apenas entre residentes do Centro-Oeste. Esses achados reforcam a importancia de
fatores ambientais modificaveis e suas interagdes com caracteristicas demograficas e
socioeconomicas (Nicole et al., 2024).

Em escala global, paises do cluster HT-HW (High Temperature — High Warming), que
em 2020 reuniram cerca de 912 milhdes de habitantes (12% da populagdo mundial),

apresentaram correlagao de 25-26% entre aquecimento climatico e aumento nos indices de DP,

94
IJHS-PDVS, Recife, v. 6, n. 1 p. 83-103, Ago./Dez. - 2026




OF HEALTH SCI ES - PDVS SOTE et al.

‘J I_l INTERNATIUNJé\théJUURNAL
ISSN: 2764-3433

indicando efeito relevante do clima sobre a doenca. Em contraste, outros clusters climaticos
mostraram correlacdo minima (<1%). Na mesma dire¢do, um estudo em Lisboa (2012-2015),
com 3.508 admissdes hospitalares por DP, reforgou o papel ambiental ao evidenciar que o
PM2,5 aumentou consistentemente o risco de internagdes, sobretudo em idosos >75 anos,
enquanto o PM10 ndo apresentou efeito significativo, sem diferencas relevantes entre os sexos
(Buizza; Carratore; Bongioanni, 2022; Franco et al., 2023).

De modo geral, os resultados desses estudos apontam que fatores ambientais e genéticos
influenciam o risco de Parkinson e outras doengas neurodegenerativas. Enquanto o estresse
térmico e a polui¢do urbana, especialmente PM2,5, ampliam o risco em populacdes vulneraveis,
a predisposicao genética parece atuar de forma independente. Além disso, ha variagdes de
acordo com sexo, idade, local de residéncia e nivel socioecondmico, o que reforga a
complexidade multifatorial da doenca. Por fim, ¢ importante destacar a questdo da sensibilidade
ao calor em pessoas com Parkinson, que afeta tanto sintomas motores quanto nao motores. Em
um estudo transversal com 247 participantes, 78,9% relataram aumento da sensibilidade
térmica, com piora de fadiga, tremores, rigidez, distirbios do sono e suor excessivo. Essa
condig¢do foi mais prevalente em climas quentes, como na Australia, e comprometeu atividades
da vida diaria, vida social e eficacia da medicagdo. Esses achados reforcam a necessidade de
estratégias preventivas e politicas publicas voltadas a prote¢do de individuos vulneraveis (Hunt
et al.,2024).

O impacto das mudangas climaticas ¢ desproporcionalmente maior em populagdes
urbanas, especialmente em comunidades carentes, com jovens e idosos sendo mais vulneraveis
a problemas de saude relacionados ao estresse térmico. Moradores urbanos em ambientes
heterogéneos e carentes enfrentam maior exposicdo ao calor, aumentando a suscetibilidade a
condigdes patoldgicas como, doengas neurodegenerativas. Estudos mostram que a exposi¢ao
prolongada a altos niveis de material particulado fino (PM2,5) eleva o risco de distirbios
neurologicos, como Parkinson, e que reduzir a polui¢do urbana pode ajudar a diminuir a carga
dessas doengas na populagdo. A concentracdo de poluentes urbanos, incluindo o PM2,5, ¢
influenciada por fatores meteorologicos locais, afetando a exposi¢ao da populagdo. Assim, a
interacao entre mudancas climaticas, polui¢do do ar, urbanizagao e crescimento populacional
aumenta o estresse térmico e seus impactos na saude, especialmente entre populagdes
vulneraveis em areas urbanas (Tewari; Tewari; Niyogi, 2023).

Os fatores mencionados anteriormente, como idade avancada e vulnerabilidade
ambiental, reforcam a associagdo entre PM2,5 (material particulado com diametro

aerodindmico de 2,5 micrometros) e doencas neurodegenerativas. Nesse contexto, a idade
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avancada representa um fator de maior vulnerabilidade, ja que esta associada a fragilidade da
barreira hematoencefalica e a redugao das defesas antioxidantes. Essa condi¢do ¢ agravada em
individuos que vivem em areas urbanizadas e carentes, onde a concentragdo de poluentes ¢ mais
elevada e o acesso a areas verdes ¢ limitado, aumentando assim a exposi¢do ao material
particulado fino (PM2,5). Além disso, observou-se uma relagdo diferente entre os géneros e
doencas neurodegenerativas, o que pode ser explicado pela maior expectativa de vida feminina,
resultando em maior tempo de exposicao e acumulo dessas particulas. No caso da Doenga de
Parkinson, a exposi¢do ao PM2,5 esteve relacionada a um aumento de 10% no risco em longo
prazo e de 1% em curto prazo, achado particularmente em coortes femininas (Xie et al., 2025).

Estudo realizado nos EUA e na Dinamarca, participaram 634 individuos nos EUA e 966
na Dinamarca, totalizando 1.600 casos de Doenca de Parkinson ¢ 1.778 controles, com uma
janela de exposi¢do de 10 a 15 anos. A estimativa da poluicao do trafego foi realizada com
modelos distintos: nos EUA, foi usado o CALINE4, que calcula poluentes locais em um raio
de 1,5 km do endereco dos participantes, enquanto na Dinamarca foi utilizado o DEHM, que
combina trafego local com niveis de fundo urbano e regional em escala maior e com
combinagdes mais complexas (Kwon et al., 2025).

As variantes genéticas foram analisadas pelo PD-PRS (Polygenic Risk Score), que
indica que quanto maior o score, maior a probabilidade de desenvolver Parkinson, e a exposi¢ao
ambiental foi avaliada pelo TRAP (Traffic-Related Air Pollution), relacionando poluicdo do
trafego ao risco genético da doenca. Os resultados mostraram que PEG (Parkinson’s
Environment and Genes) (p = 0,02) e PASIDA (Parkinson Disease in Denmark) (p = 0,03) nao
apresentaram correlacdo significativa entre PRS e TRAP, indicando que fatores genéticos e
ambientais sdo independentes. Portanto, ter alto PRS ndo implica viver em &reas poluidas, e
morar em regides com maior TRAP nao altera a carga genética individual (Kwon et al., 2025).

Em um estudo de coorte com mulheres estadunidenses, 163 pacientes foram
diagnosticadas com Doenga de Parkinson, considerando exposi¢des de 2003 a 2018 e mudangas
de residéncia. Foram realizados trés modelos analiticos: dados demograficos (idade, raca/etnia
autorrelatada, educagao), estilo de vida (indice de massa corporal, tabagismo, atividade fisica)
e outros fatores contextuais (regido censitaria, tipo de area residencial) (Nicole, 2024).

Os poluentes estudados foram didxido de nitrogénio (NO:) e particulas finas em
suspensdo (PM2,5), ambos acima das diretrizes da OMS para qualidade do ar. O NO:
apresentou associa¢ao positiva dose-resposta com risco de DP, sendo mais evidente em areas
de maior privagdo socioecondmica ¢ ligeiramente mais forte entre mulheres ndo brancas. Ja o

PM2,5 nao apresentou relagdo geral com DP, mostrando efeito positivo apenas entre residentes
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do Centro-Oeste. Esses resultados destacam a importancia de fatores ambientais modificaveis
e suas interagcdes com caracteristicas demograficas e socioecondmicas (Nicole, 2024).

O estudo destacou particularmente paises do cluster HT-HW (High Temperature — High
Warming), que em 2020 reuniram cerca de 912 milhdes de habitantes, aproximadamente 12%
da populacdo mundial. Esses paises apresentaram uma correlagdo de 25-26% entre
aquecimento climatico e aumento nos indices de DP, indicando um efeito relevante do clima
sobre a doenca. A populagdo global foi utilizada para estimar tendéncias de prevaléncia,
mortalidade e DALY, enquanto os habitantes do cluster HT-HW constituiram a subpopulagao
de interesse devido a forte associagao observada. Outros clusters climaticos (LT-LW, HT-LW,
LT-HW) mostraram correlagdo minima (<1%) e ndo apresentaram efeito relevante sobre a DP.
O estudo evidencia que o aquecimento climatico intenso pode amplificar o impacto da DP em
populagdes especificas, especialmente em regides mais quentes e vulneraveis (Buizza;
Carratore; Bongioanni, 2022).

O estudo em Lisboa, conduzido entre 2012 e 2015, analisou 3508 admissdes hospitalares
de emergéncia para Doenca de Parkinson (DP), com predominancia de pacientes com 75 anos
ou mais. Das admissdes, 64,7% de DA e 51,4% de DP foram em mulheres, a maioria dos dias
do periodo estudado apresentou niveis de PM10 e PM2,5 dentro dos limites legais, embora os
padrdes sazonais mostrassem concentragdes mais altas no inverno. A analise revelou que o
PM2,5 aumentou consistentemente o risco de admissdes, enquanto o PM10 ndo apresentou
efeito significativo. Para DP os efeitos foram evidentes e a idade modificou significativamente
o efeito para DP, especialmente em individuos com 75 anos ou mais, sem diferencgas estatisticas
relevantes por sexo (Franco et al., 2023).

As mudancas climdticas e a poluicdo do ar exercem impactos significativos e
desproporcionais sobre a saide de populagdes urbanas, especialmente em comunidades
carentes. O estresse térmico gerado pelo aquecimento global e pelas ilhas de calor urbano,
somado a exposicao prolongada a poluentes atmosféricos, como PM2,5 ¢ NO:, constitui um
fator de risco elevado para o desenvolvimento e a progressao de doencas neurodegenerativas,
notadamente a Doenca de Parkinson (DP). Grupos especificos, como idosos e mulheres,
apresentam maior vulnerabilidade devido a fragilidade biologica, maior expectativa de vida e
acumulo de exposi¢des ambientais ao longo do tempo. A combinagdo desses fatores com
condi¢des socioecondmicas desfavoraveis, densidade urbana elevada e limitado acesso a areas
verdes amplia ainda mais os efeitos adversos sobre a satide neurologica, configurando um ciclo
de risco continuo e complexo (Tewari; Tewari; Niyogi, 2023; Xie et al., 2025).

Estudos realizados nos Estados Unidos e na Dinamarca evidenciam que fatores
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genéticos, avaliados pelo PD-PRS, e exposi¢des ambientais, mensuradas pelo TRAP, atuam de
forma independente na DP, demonstrando que a predisposi¢ao genética ndo modifica o efeito
da poluicdo e vice-versa (Kwon et al., 2025). Esses achados destacam a relevancia de
intervengdes ambientais, especialmente em areas urbanas densamente poluidas, como medida
preventiva de grande impacto. Pesquisas com mulheres estadunidenses mostraram ainda que a
associacdo entre polui¢do e DP ¢ modulada por fatores socioecondomicos e demograficos,
indicando que politicas publicas devem considerar desigualdades sociais e vulnerabilidades
especificas para garantir a efetividade das estratégias preventivas (Nicole et al., 2024).

Em escala global, verifica-se que regides com altas temperaturas e forte aquecimento,
como os paises do cluster HT-HW, apresentam correlagdo de 25-26% entre aumento da
temperatura e prevaléncia de DP, enquanto outras regides climaticas apresentam correlacao
minima (<1%), o que refor¢a a relevancia do fator ambiental no surgimento e progressao da
doenca (Buizza; Carratore; Bongioanni, 2022). Estudos realizados em Lisboa corroboram esse
panorama, evidenciando que o PM2,5 aumenta consistentemente o risco de hospitalizagdes por
DP em idosos >75 anos, enquanto o PM10 ndo apresentou efeito relevante (Franco et al., 2023).

A sensibilidade ao calor em pessoas com DP constitui outro aspecto critico, afetando
sintomas motores € ndo motores, como tremores, rigidez, fadiga, distirbios do sono e suor
excessivo, o que prejudica as atividades da vida diaria, o trabalho, a vida social e a eficacia da
medicagdo (Hunt ef al., 2024). Essa vulnerabilidade evidencia a necessidade de estratégias
preventivas e politicas publicas direcionadas, incluindo monitoramento ambiental, reducao da
poluicao, planejamento urbano inclusivo, ampliacdo de areas verdes e diagnostico precoce da
doenga.

A integracdo de medidas ambientais, sociais e médicas mostra-se essencial para reduzir
os impactos das mudancas climéaticas e da poluicao sobre a DP. Estratégias multidisciplinares
que combinem redu¢do da exposicdo a poluentes, adaptacdo urbana, promog¢do da saude e
prote¢do de grupos vulneraveis podem minimizar riscos, fortalecer a resiliéncia populacional e
garantir melhor qualidade de vida, prevenindo complicacdes e progressdo da doenca. Essa
articulacdo de agdes representa um elemento-chave no enfrentamento dos desafios
contemporaneos da saude urbana e neurologica (Bongioanni et al., 2021; Krzyzanowski et al.,
2024).

A polui¢do do ar atua de maneira independente dos fatores genéticos, evidenciando a
importancia de politicas ambientais para mitigagdo da DP. Modelos de risco poligénico, como
o PD-PRS, indicam que a predisposi¢ao genética aumenta a probabilidade de desenvolvimento

da doenca, mas que a exposi¢do ambiental, especialmente a poluicdo urbana e ao trafego
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veicular, potencializa significativamente os efeitos degenerativos, afetando tanto a incidéncia
quanto a progressao clinica da DP (Kwon et al., 2025). Coortes realizadas nos Estados Unidos
e na Dinamarca reforcam essa independéncia, mostrando que altos niveis de TRAP nao se
correlacionam diretamente com o PD-PRS, indicando que o risco ambiental e o genético atuam
de forma paralela, mas complementar, na etiologia da doenca (Kwon et al., 2025).

A sensibilidade ao calor surge como um fator ambiental critico que influencia
diretamente a funcionalidade de individuos com DP. Pacientes expostos a climas quentes,
especialmente em regides urbanas densamente ocupadas, apresentam piora de sintomas motores
e ndo motores, incluindo fadiga, disturbios do sono, alteragdes autondmicas e redugdo da
eficicia da medicagdo dopaminérgica (Hunt er al, 2024). Estudos mostram que
aproximadamente 78,9% dos pacientes relataram aumento da sensibilidade térmica, o que
compromete atividades da vida didria, participagdo social e desempenho ocupacional. Este
fenomeno torna-se ainda mais relevante considerando a tendéncia global de aquecimento, que
projeta aumento de eventos extremos de calor, particularmente em areas urbanas, reforcando a
necessidade de estratégias preventivas e politicas publicas voltadas a adaptacdo climatica
(Bongioanni et al., 2021; Hunt et al., 2024).

A poluigdo atmosférica, incluindo PM2,5 e NO-, ¢ outro fator ambiental que contribui
para o agravamento da DP. Essas particulas finas apresentam alta capacidade de penetragdo no
sistema respiratério e translocacdo para o sistema nervoso central, onde desencadeiam
inflamacao microglial, disfun¢ao mitocondrial e estresse oxidativo. Evidéncias indicam que a
exposicao a PM2,5 aumenta o risco de desenvolvimento da doenca em cerca de 10% a longo
prazo, com efeitos mais pronunciados em populagdes vulneraveis e em mulheres, refletindo a
maior expectativa de vida feminina e o acimulo de exposigdes ambientais ao longo do tempo
(Xie et al., 2025; Nicole, 2024). Esses dados reforgam a importancia de politicas de redugdo da
poluicao urbana como estratégia de prevencdo de doengas neurodegenerativas.

A interagdo entre mudancas climaticas, polui¢do urbana e urbanizag¢ao desordenada cria
um cenario de vulnerabilidade intensificada, particularmente em comunidades carentes e
populagdes densamente povoadas. O conceito de ilhas de calor urbano, associado a maior
concentragao de poluentes e a menor circulagao de ar, potencializa a exposi¢ao cronica a fatores
nocivos, aumentando o risco de exacerbacao de sintomas motores € ndo motores da DP (Tewart;
Tewari; Niyogi, 2023). Essa associacdo evidencia que o ambiente urbano contemporaneo
influencia diretamente o surgimento e a progressao clinica da doenga.

Estudos globais demonstram que regides com alta temperatura e rapido aquecimento

(HT-HW) apresentam correlacdo significativa entre aumento da temperatura e indices de DP,
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com impactos mais pronunciados em populagdes idosas e vulneraveis. Em 2020, cerca de 912
milhdes de pessoas viviam em areas HT-HW, correspondendo a 12% da populagdo mundial, e
registraram correlagdo de 25-26% entre aquecimento climatico e prevaléncia de DP, enquanto
outros clusters climaticos apresentaram correlagdio minima (<1%) (Buizza; Carratore;
Bongioanni, 2022). Esses dados indicam que o clima exerce papel modulador na progressao da
doenca e reforcam a necessidade de abordagem multidimensional para sua prevencao e manejo.

Além dos fatores ambientais, o estresse oxidativo e a inflamagao cerebral cronica
constituem mecanismos fisiopatoldgicos centrais que conectam predisposi¢do genética,
polui¢do atmosférica e estresse térmico a neurodegeneracdo. Estudos experimentais
demonstram que a exposi¢ao prolongada a PM2,5 aumenta a agregacao de alfa-sinucleina no
mesencéfalo e promove perda de neurdnios dopaminérgicos na substincia negra, fendmenos
fundamentais para a patologia da DP (Liu et al., 2016; Krzyzanowski et al., 2024). Esses
mecanismos sugerem que intervengdes voltadas a reducdo da exposi¢do a poluentes e a
modulagdo do estresse oxidativo podem retardar a progressao da doenga e melhorar a qualidade
de vida dos pacientes.

A analise dos dados epidemioldgicos, incluindo estudos em Lisboa e em coortes
femininas nos Estados Unidos, refor¢a a complexidade multifatorial da DP e a interagdo entre
fatores ambientais, genéticos e sociodemograficos. Em Lisboa, o PM2,5 esteve associado ao
aumento consistente das admissdes hospitalares por DP em idosos >75 anos, enquanto o PM10
nao apresentou efeito significativo, evidenciando a importancia do tamanho das particulas e da
vulnerabilidade etaria na progressao clinica (Franco et al., 2023). Nos EUA, o NO: apresentou
associagdo positiva dose-resposta com risco de DP, sendo mais evidente em areas de maior
privacdo socioecondmica e ligeiramente mais forte entre mulheres ndo brancas, destacando o
papel de fatores ambientais modificaveis em contextos socioecondmicos desfavoraveis (Nicole,
2024).

Esses achados evidenciam que a DP ¢ uma doenca multifatorial, na qual fatores
genéticos e ambientais atuam de forma independente, porém complementar, na determinagao
do risco e na progressao clinica. O conhecimento sobre sensibilidade ao calor, exposi¢ao a
poluentes e vulnerabilidade populacional fornece subsidios importantes para estratégias
preventivas, planejamento urbano, politicas publicas de salide e intervengdo clinica
direcionadas a individuos em risco ou ja diagnosticados com DP (Hunt et al., 2024; Tewari,
Tewari; Niyogi, 2023).

Os resultados indicam que fatores ambientais e genéticos influenciam o risco de Doencga

de Parkinson (DP). Estresse térmico e polui¢do urbana, especialmente PM2,5, aumentam o risco

100
IJHS-PDVS, Recife, v. 6, n. 1 p. 83-103, Ago./Dez. - 2026




OF HEALTH SCI ES - PDVS SOTE et al.

‘hJ|_1 INTERNﬂﬂUNékéUURNAL
ISSN: 2764-3433

em idosos e populacdes vulneraveis. Estudos nos EUA e Dinamarca mostraram independéncia
entre predisposicao genética (PD-PRS) e exposicao ao trafego (TRAP). Nos EUA, NO: se
associou a DP em areas de maior privagdo socioecondmica, enquanto PM2,5 afetou
principalmente o Centro-Oeste. Entre 1990 e 2016, os casos globais de DP cresceram de 2,5
para mais de 6 milhdes, com correlagdo entre aquecimento climatico e DP em paises quentes.
Em Lisboa, PM2,5 aumentou admissdes hospitalares por DP em idosos >75 anos. A
sensibilidade ao calor é comum na DP, afetando sintomas motores e nao motores; 78,9% dos
247 participantes relataram piora de fadiga, tremores, rigidez, equilibrio, sono e suor.
Diagnostico precoce, maior IMC, gravidade dos sintomas, sexo feminino e climas quentes
aumentaram a sensibilidade, prejudicando atividades diarias, trabalho e vida social. Medicagao
foi menos eficaz em 63% dos casos, refor¢ando a necessidade de estratégias preventivas e

politicas publicas para proteger individuos vulneraveis.(Hunt ez al., 2024).

CONCLUSOES

A presente revisdo integrativa evidencia que a Doenca de Parkinson (DP) ¢ uma
condicao neurologica multifatorial, na qual fatores ambientais exercem influéncia significativa
sobre o desenvolvimento e a progressao clinica. A exposi¢do a poluentes atmosféricos, como o
material particulado fino (PM2,5) e o didxido de nitrogénio (NO-), estd fortemente associada a
degeneracdo dopaminérgica e a intensificagdo dos sintomas motores e ndo motores. Além disso,
o aumento das temperaturas globais e o estresse térmico urbano agravam manifestacoes
clinicas, especialmente em idosos, mulheres e pessoas que vivem em regides com infraestrutura
precaria.

Os estudos analisados refor¢am que as mudangas climaticas atuam como um importante
determinante social e ambiental da satide neurologica. O calor excessivo, aliado a poluicao e a
falta de areas verdes, contribui para o aumento da vulnerabilidade biologica e funcional de
individuos com DP. Pacientes expostos a altas temperaturas relatam piora de tremores, fadiga,
distirbios do sono e disfungdes autonomicas, o que evidencia a necessidade de adaptacao
climatica no cuidado clinico.

Observou-se também que fatores genéticos e ambientais interagem de forma
independente, mas complementar. Mesmo em individuos com predisposicao genética elevada
(alto escore PD-PRS), a reducdo da exposicdo a polui¢do e ao calor extremo pode atenuar o
risco e retardar a progressao da doenga. Assim, politicas de mitigagdo ambiental representam
estratégias preventivas eficazes e universais.

Portanto, a DP deve ser abordada de forma interdisciplinar, integrando agdes nas areas
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de saude publica, meio ambiente e planejamento urbano. Estratégias como o controle das
emissoes de poluentes, o incentivo ao transporte sustentavel e a ampliacao de espagos verdes
sao fundamentais para reduzir o impacto ambiental sobre o cérebro humano e promover

resiliéncia populacional diante das mudancas climaticas.
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