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RESUMO

Introducdo: O envelhecimento vascular é um processo progressivo marcado por alteraces estruturais e funcionais nas
artérias, como aumento da rigidez arterial, disfuncdo endotelial e reducdo da complacéncia vascular. Essas alteragdes estdo
associadas ao aumento do risco cardiovascular e sdo influenciadas por mecanismos fisiopatoldgicos, como inflamacao
cronica de baixo grau, estresse oxidativo, disfuncdo endotelial, hipertensdo arterial e senescéncia celular, e por fatores
comportamentais, como sedentarismo, alimentacdo inadequada, tabagismo e estresse psicolégico. Objetivo: Identificar e
analisar os principais fatores associados ao envelhecimento vascular, com énfase nos mecanismos fisiopatoldgicos e nos
fatores comportamentais modificaveis. Metodologia: Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, realizada nas bases
de dados PubMed e SciELO. Foram incluidos 18 estudos publicados entre 2020 e 2025, nos idiomas portugués e inglés. A
selecdo dos estudos seguiu as recomendacdes do método PRISMA e foi realizada entre janeiro e junho de 2025. Resultados:
Os principais fatores fisiopatoldgicos identificados foram inflamacdo crénica de baixo grau, estresse oxidativo, disfuncao
endotelial, hipertensdo arterial e senescéncia celular. Entre os fatores comportamentais, destacaram-se sedentarismo,
alimentacdo inadequada, tabagismo e estresse psicoldgico. Em contrapartida, a pratica regular de atividade fisica, a adogado
de uma alimentacdo saudavel e a cessacdo do tabagismo demonstraram efeitos protetores sobre a funcdo vascular.
Conclusdo: O envelhecimento vascular configura-se como um processo multifatorial, influenciado pela interacdo entre
fatores biologicos e comportamentais. A identificacdo precoce e o manejo adequado desses fatores sdo fundamentais para
a prevencao de doencas cardiovasculares e para a promogado de um envelhecimento saudavel.

PALAVRAS-CHAVE: Rigidez arterial; Fatores de risco; Saude cardiovascular.
ABSTRAT

Introduction: Vascular aging is a progressive process characterized by structural and functional changes in the arteries, such
as increased arterial stiffness, endothelial dysfunction, and reduced vascular compliance. These changes are associated with
an increased cardiovascular risk and are influenced by pathophysiological mechanisms, such as chronic low-grade
inflammation, oxidative stress, endothelial dysfunction, arterial hypertension, and cellular senescence, and by behavioral
factors, such as physical inactivity, unhealthy diet, smoking, and psychological stress. Objective: To identify and analyze the
main factors associated with vascular aging, with emphasis on pathophysiological mechanisms and modifiable behavioral
factors. Methodology: This is an integrative literature review conducted using the PubMed and SciELO databases. A total
of 18 studies published between 2020 and 2025, in Portuguese and English, were included. The study selection followed the
recommendations of the PRISMA method and was carried out between January and June 2025. Results: The main
pathophysiological factors identified were chronic low-grade inflammation, oxidative stress, endothelial dysfunction, arterial
hypertension, and cellular senescence. Among the behavioral factors, physical inactivity, unhealthy diet, smoking, and
psychological stress were highlighted. On the other hand, regular physical activity, adherence to a healthy diet, and smoking
cessation demonstrated protective effects on vascular function. Conclusion: Vascular aging is characterized as a
multifactorial process influenced by the interaction between biological and behavioral factors. Early identification and proper
management of these factors are essential for the prevention of cardiovascular diseases and for the promotion of healthy
aging.

KEYWORDS: Arterial stiffness; Risk factors; Cardiovascular health.

RESAP

Rev. Cient. Esc. Estadual Sade Piblica de Goids ‘Candido Santiago’ « ISSN 2447-3405

2026; Volume 12


https://www.revista.esap.go.gov.br/index.php/resap/index
https://doi.org/10.65027/2447-3405.2026.1095
mailto:layane_marques@hotmail.com

I;EVISAO INTEGRATIVA @ R E SA P

DE LITERATURA

INTRODUCAO

O crescimento da populacdo idosa constitui uma tendéncia demografica significativa observada em escala global, caracterizada
pelo aumento do nimero de individuos com 60 anos ou mais. Proje¢des indicam que essa populacdo passara de 901 milhdes em
2015 para 1,4 bilhdo em 2030, alcancando 2,1 bilhdes em 2050". Essa tendéncia mostra-se particularmente acentuada em areas
urbanas, onde a populacdo idosa cresceu 68% entre 2000 e 2015, em comparacdo com 25% nas areas rurais’.

Nos Estados Unidos, estima-se que a populagdo idosa atinja 78 milhdes em 2035, superando, pela primeira vez na histéria, o nimero
de criancas®. De forma semelhante, a Australia apresentou aumento de cinco vezes na populacéo de individuos muito idosos entre
1976 e 2012, impulsionado principalmente pela melhora nas taxas de sobrevivéncia®.

O envelhecimento esta associado ao declinio gradual da integridade fisiolégica, ao comprometimento da capacidade funcional e
ao aumento da suscetibilidade a morbimortalidade. Nesse contexto, o envelhecimento vascular configura-se como um processo
progressivo marcado pela deterioracdo estrutural e funcional do sistema cardiovascular, incluindo o coragdo e a vasculatura, em
decorréncia da idade®.

Ainda no século XVII, o médico Thomas Sydenham destacou a importancia dos vasos sanguineos no processo de envelhecimento
ao afirmar que “a idade do homem corresponde a idade de suas artérias”, evidenciando que, desde entdo, ja se reconhecia o papel
fundamental da vasculatura nos processos patoldgicos associados ao envelhecimento®.

Os vasos sanguineos desempenham papel essencial no sistema cardiovascular, participando da regulacdo da homeostase e de
diversos processos fundamentais para a manutencdo da salde vascular. Em condi¢des de repouso, o leito arterial apresenta um
estado basal de vasoconstri¢do, denominado ténus vascular, o qual é modulado por mecanismos de controle centrais, periféricos
e locais, com destaque para a regulagdo endotelial, considerada um dos principais determinantes da funcéo vascular®.’.

A disfuncdo vasomotora constitui uma caracteristica importante do leito vascular em individuos hipertensos’. A hipertenséo arterial,
além de ser uma condicdo altamente prevalente e um importante fator de risco para doencas cardiovasculares, exerce repercussdes
diretas sobre a funcio endotelial®, contribuindo para o aumento do estresse oxidativo e para a reducdo da biodisponibilidade de
6xido nitrico®.

A prevaléncia da disfungdo endotelial pode variar de acordo com fatores relacionados ao estilo de vida, a idade e a presenca de
comorbidades'®. Em individuos hipertensos, essa condicio apresenta elevada frequéncia e se configura como importante marcador
de complicacdes cardiovasculares'. Em estudo recente realizado com pacientes hipertensos, observou-se que aproximadamente
39,5% apresentavam disfuncdo endotelial®.

As doencas cardiovasculares correspondem a uma das principais causas de morte no mundo, sendo responsaveis por parcela
expressiva da mortalidade global'®. Embora a elevacio da press&o arterial seja reconhecida como um dos principais determinantes
da disfuncdo endotelial, diversos outros fatores de risco, modificaveis e ndo modificaveis, também tém sido associados ao
agravamento desse quadro’®.

A hipertenséo arterial é, em geral, uma condicdo assintomatica; no entanto, pode promover alteragdes estruturais e funcionais nos
vasos sanguineos e, ao longo do tempo, levar ao desenvolvimento de complicacdes graves''®. Esse processo encontra-se
associado ao estresse oxidativo, a inflamacéo e as altera¢des do ténus vascular, fatores que contribuem para o agravamento da
disfuncao vascular'.

Entre as principais complicagdes decorrentes da hipertensdo, destaca-se a disfuncdo endotelial, considerada um marcador precoce
e relevante de dano vascular. Essa alteracdo esta associada a perda da capacidade vasodilatadora do endotélio, ao aumento da
rigidez arterial e as modificagbes estruturais da parede vascular'®,

Tais alteraces resultam de uma interacdo complexa entre diferentes mecanismos fisiopatoldgicos, entre os quais se destacam o
estresse oxidativo, a inflamacdo cronica de baixo grau, a disfuncdo endotelial e o remodelamento vascular. Esses processos nao
apenas comprometem a funcdo arterial, mas também favorecem a progressao de eventos cardiovasculares graves'>.

O envelhecimento vascular é, portanto, um processo multifatorial influenciado por diversos determinantes bioldgicos,
comportamentais e ambientais, que podem acelerar ou atenuar a rigidez arterial e comprometer a saude cardiovascular. A
compreensdo desses fatores é essencial para o desenvolvimento de estratégias eficazes de prevencdo, manejo clinico e promocao
do envelhecimento saudéavel.
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Diante do exposto, torna-se fundamental investigar e compreender os multiplos fatores associados ao envelhecimento vascular, a
fim de possibilitar a deteccdo precoce e a intervencdo oportuna em condi¢des relacionadas a esse processo. A ampliagdo do
conhecimento sobre esses fatores pode contribuir para o aprimoramento das estratégias terapéuticas, para a individualizacdo do
cuidado e para a formulagdo de politicas publicas mais eficazes voltadas a prevencéo e ao controle das complicagdes associadas
ao envelhecimento vascular.

Assim, este trabalho tem como objetivo identificar e analisar os principais fatores associados ao envelhecimento vascular, com
énfase nos aspectos fisiopatoldgicos e comportamentais que contribuem para alteragdes estruturais e funcionais das artérias. A
investigacdo foi conduzida a partir da seguinte pergunta norteadora: “Quais sdo os fatores fisiopatoldgicos e comportamentais
associados ao envelhecimento vascular?”

METODO

Foi realizada revisdo integrativa da literatura, por ter uma abordagem que permite a incluséo de estudos que adotam diversas
metodologias ( ou seja, experimental e de pesquisa ndo experimental )'”. A revisio integrativa possibilita a sintese de varios estudos
ja publicados, permitindo a geracio de novos conhecimentos, pautados nos resultados apresentados pelas pesquisas anteriores'®.

Para guiar esta revisdo, a construcdo da pergunta norteadora do estudo envolveu a estratégia para pesquisa nao clinica PICo (P:
populacdo — adultos ou idosos (com ou sem hipertensdo); I: interesse - Fatores fisiopatolégicos e comportamentais associados ao
envelhecimento vascular (como inflamagao, estresse oxidativo, estilo de vida); Co: contexto - Processo de envelhecimento vascular
e suas implica¢cdes na fungdo arterial. Assim, elaborou-se a seguinte questdo: “Quais sdo os principais fatores fisiopatoldgicos e
comportamentais associados ao envelhecimento vascular e como eles influenciam a salde arterial ao longo do tempo?”.

Realizada busca nas bases de dados PubMed e Scientific Electronic Library Online (SciELO) (Quadro 1). Os critérios de inclusdo
foram artigos originais sobre envelhecimento vascular e salde vascular, publicados entre os anos de 2020 e 2025, nos idiomas
portugués e inglés disponiveis na integra. Foram excluidas as pesquisas realizadas com mulheres gravidas, adolescentes e criancas.

Quadro 1: Estratégias de busca utilizadas na base de dados.

Base de dados Estratégia de busca a ser utilizada

("Aging"[MeSH Terms] OR "Aging"[Title/Abstract] OR "Older adults"[Title/Abstract] OR "Elderly"[Title/Abstract] OR "Middle
Aged"[MeSH Terms]) AND ("Vascular Aging"[Title/Abstract] OR "Arterial Stiffness"[MeSH Terms] OR "Endothelial
PUBMED Dysfunction"[MeSH Terms] OR "Arterial Function"[Title/Abstract]) AND ("Oxidative Stress"[MeSH Terms] OR "Inflammation"[MeSH
Terms] OR "Lifestyle"[MeSH Terms] OR "Behavior'[MeSH Terms] OR "Sedentary Behavior'[MeSH Terms] OR "Physical
Activity"[MeSH Terms] OR "Smoking"[MeSH Terms] OR "Diet"[MeSH Terms])

("idosos” OR "adultos” OR “envelhecimento” OR “envelhecimento vascular” OR “rigidez arterial”) AND ("estresse oxidativo” OR
SCIELO “"inflamac&o” OR “comportamento sedentario” OR “atividade fisica” OR “dieta” OR “estilo de vida” OR "tabagismo”) AND ("funcéo
arterial” OR “disfuncédo endotelial” OR “sistema cardiovascular”)

Fonte: Proprios autores, 2026.

A pesquisa e a selecdo dos estudos seguiram as diretrizes sugeridas pelo método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Review and Meta-Analyses)'® e foram realizadas, entre os meses de janeiro a junho de 2025. A selecdo ocorreu em quatro estagios:
identificacdo nas bases de dados; selecdo com base na leitura de titulos dos artigos; selecdo de artigos mediante as informagdes
contidas nos resumos; e leitura na integra dos artigos selecionados na terceira etapa e selecdo final (Figura 1).
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Figura 1. Selegdo de artigos sobre fatores fisiopatolégicos e comportamentais associados ao envelhecimento vascular, publicados no periodo de
2020 a 2026, Goiania, 2026.
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Fonte: Proprios autores, 2026.

A sintese principal desta revisdo integrativa foi elaborada com base exclusivamente nos 18 estudos selecionados apds a aplicacdo
dos critérios de elegibilidade e das etapas de busca, triagem e leitura na integra. Adicionalmente, diretrizes clinicas, revisdes
sistematicas, meta-analises e outros textos de referéncia foram utilizados como suporte teérico para contextualizagcdo e
aprofundamento da discussdo dos achados, ndo compondo, entretanto, a amostra final analisada nem tendo sido submetidos ao
mesmo protocolo de busca e selecgo’”™"?.38741,

RESULTADOS

Foi realizada uma sintese dos principais achados dos estudos incluidos, contemplando objetivos, resultados e conclusées, com a
finalidade de facilitar a visualizagdo comparativa e subsidiar a andlise critica dos fatores associados ao envelhecimento vascular em
diferentes contextos.

A sintese qualitativa incluiu 18 estudos elegiveis para anélise, conforme apresentado no Quadro 2, evidenciando a diversidade de
fatores fisiopatoldgicos e comportamentais associados ao envelhecimento vascular. Entre os fatores fisiopatoldgicos identificados,
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destacaram-se a inflamacdo crénica de baixo grau, a disfungdo endotelial, a senescéncia celular vascular e o aumento da rigidez
arterial.

Os estudos®®-?" apontaram a elevacio de marcadores inflamatérios, como proteina C reativa (PCR), interleucina-6 (IL-6) e fator de

necrose tumoral alfa (TNF-a), como preditores do aumento da rigidez arterial e da disfuncdo endotelial, ambos considerados
elementos centrais no envelhecimento vascular. Além disso, um dos estudos®® demonstrou que baixos niveis de testosterona em
homens estdo associados a maior disfuncdo endotelial, aumento do estresse oxidativo e elevacdo de marcadores inflamatorios.

As alteracdes hemodindmicas também se mostraram relevantes. Um dos estudos®? descreveu que o envelhecimento vascular esta
associado a modificacdes estruturais nas artérias, incluindo aumento da espessura da parede vascular, dilatacdo do Iimen arterial
e reducdo da complacéncia. Tais alteragdes repercutem no aumento da velocidade da onda de pulso, reconhecida como marcador
progndstico independente para eventos cardiovasculares.

A senescéncia vascular ndo aterosclerética, abordada em outro estudo??, reforcou o papel central da inflamacdo e do estresse
oxidativo na perda progressiva da funcdo endotelial. A hipertensdo arterial também foi identificada como importante fator
fisiopatolégico?, sendo associada ao aumento da rigidez arterial em pacientes com doenca arterial periférica sintomatica.

Outra condicdo relacionada ao envelhecimento vascular foi observada no periodo pés-acidente vascular cerebral®®, no qual
individuos idosos apresentaram resposta imune inata exacerbada, caracterizada por inflamagéo persistente, disfungdo metabdlica
e acumulo de residuos celulares, fatores que contribuem para a aceleragdo do envelhecimento vascular.

Entre os fatores comportamentais, sedentarismo, alimentacdo inadequada, tabagismo, estresse psicoldgico e baixa adesdo a estilos
de vida saudaveis foram consistentemente associados ao envelhecimento precoce das artérias. Estudos?®-?® evidenciaram o impacto
positivo da dieta mediterranea e da pratica regular de atividade fisica na preservacdo da saude arterial, promovendo melhora da
fun¢do endotelial e reducdo da rigidez arterial®®-*°.

De forma semelhante, um estudo®' demonstrou que a interrupcdo do treinamento fisico em idosos hipertensos esta associada ao
aumento de fatores de risco metabdlicos, como glicemia e colesterol, resultando em efeitos negativos sobre a fun¢do vascular.
Além disso, individuos fisicamente ativos apresentaram melhor resposta cardiovascular®?.

Adicionalmente, fatores dietéticos e psicossociais também foram associados ao envelhecimento vascular. Um estudo®® demonstrou
que o consumo elevado de sédio e frutose, bem como niveis elevados de estresse psicoldgico, contribuem para o aumento dos
indices de envelhecimento vascular, enquanto niveis adequados de potassio exercem efeito protetor. De forma semelhante, outro
estudo®® evidenciou que a sensibilizacdo a alimentos, especialmente ao leite, esta associada ao envelhecimento vascular precoce,
ao passo que a pratica de atividade fisica e a manutencdo de um padrédo adequado de sono podem mitigar esse risco.

Também foi observado®® que fatores de risco cardiovasculares modificaveis, como obesidade, tabagismo, nimero de comorbidades
e baixa aptidao fisica, influenciam negativamente os indices de envelhecimento vascular ao longo do tempo.

Por fim, intervencdes comportamentais, como programas de reabilitacdo cardiovascular®®, cessacdo do tabagismo®” e pratica
regular de exercicio aerébico®®-3°, mostraram-se eficazes na atenuacéo dos efeitos deletérios desses fatores sobre a satide vascular.

Quadro 2. Sintese dos principais achados dos estudos incluidos na revisdo

RESAP

AUTOR ANO OBJETIVO RESULTADOS CONCLUSAO

Babcock et al.2° 2022 Investigar se homens com | A Dilatagdo Mediada pelo Fluxo da | Homens com testosterona baixa
testosterona baixa tém | Artéria Braquial foi 3,7% nos com | apresentam maior disfuncdo endotelial
maior disfuncdo endotelial | testosterona baixa vs. 5,7% nos com | associada ao estresse oxidativo e
relacionada ao | testosterona alta (p=0,021). Vitamina | inflamacdo.
envelhecimento vascular, | C aumentou para 5,3% (p=0,022). E se
associada ao  estresse | correlacionou-se com testosterona
oxidativo e inflamacao. (r=0,45), IL-6 (r=-0,41) e PCR (r=-

0,28).

Cancela et al.>' 2020 Comparar os efeitos do | Apoés 3 meses de destreinamento, | O destreinamento impacta
destreinamento na | ocorreram aumentos de colesterol | negativamente varidveis metabolicas e
performance fisica, pressdo | total, glicose, insulina e peso corporal | cardiovasculares em idosos
arterial e variaveis | (p<0,05), com maior impacto nos | hipertensos, especialmente nos menos
hematoldgicas em idosos | menos ativos antes da interrupcao. ativos anteriormente.
hipertensos.
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El Assar et al.?® 2022 Revisar o papel do | O exercicio melhora a funcdo | A atividade fisica & uma intervengéo
exercicio na reducdo do | endotelial e reduz a rigidez arterial, | eficaz para atenuar o envelhecimento
estresse oxidativo e | diminuindo estresse oxidativo e | vascular e melhorar o desempenho
inflamacao no | inflamatério. funcional em idosos.
envelhecimento muscular e
vascular.

Farah et al.** 2021 Analisar o impacto da | Hipertensos com Doenca arterial | Hipertensdo estd associada a maior
hipertensdo sobre rigidez | periférica tiveram maior rigidez | rigidez arterial em pacientes com
arterial e  modulagdo | arterial. Velocidade de onda de pulso | Doenga arterial periférica, com piora
autondmica cardiaca em | mais alta em pacientes com Pressdo | em casos de Pressdo arterial ndo
pacientes com doenca | arterial sistolica >120mmHg | controlada.
arterial periférica | (p<0,005).
sintomatica.

Gallizioli et al.® 2023 Revisar as diferencas da | Idosos apresentam maior inflamagdo | O envelhecimento prejudica o controle
resposta imune inata pos- | persistente, disfuncdo metabodlica e | da inflamacdo pos-Acidente vascular
Acidente vascular cerebral | acimulo de residuos celulares apéso | cerebral, agravando os desfechos
entre jovens e idosos. Acidente vascular cerebral. clinicos.

Gerage et al.*® 2020 Avaliar a eficacia de um | Reducdo da Pressao arterial sistdlica Programa de mudanga
programa de mudanca de | braquial (131,3-125,TmmHg, | comportamental reduziu a pressdo
comportamento sobre | p<0,01) e central | arterial e melhorou a funcdo endotelial,
parametros (123,6-119,0mmHg, p=0,02) no | mas ndo alterou rigidez arterial.
cardiovasculares em | grupo intervencdo. Melhora na
hipertensos. hiperemia reativa (p=0,04).

Gomez-Sanchez et | 2024 Analisar a relacdo entre | Envelhecimento vascular saudavel | Mais atividade fisica e menos

al? envelhecimento  vascular | encontrado em 18,9% dos | sedentarismo estdo associados ao
saudavel, dieta | participantes (19,9% homens, 17,8% | envelhecimento vascular saudavel.
mediterranea e outros | mulheres). Esta condicdo associada a
estilos de vida na | maior adesdo a dieta mediterranea
populagdo espanhola. (OR=0,571), >26h/semana de

atividade fisica (OR=1,735),
<142h/semana sedentario
(OR=1,696), e >2 estilos de vida
saudaveis (OR=1,877).

lkonomidis et al.>” 2021 Comparar os efeitos de | Apds 1 més, o grupo de cigarros de | Os cigarros de aquecimento sem
cigarros convencionais e | aquecimento sem combustdo | combustdo causam menor prejuizo
de aquecimento na funcdo | apresentou melhoria de 4,3% na | vascular e cardiaco que os cigarros
vascular e cardiaca. dilatagdo mediada por fluxo, 0,98 na | convencionais, com melhorias apos

reserva de fluxo coronariano, 1,8 | troca por 1 més.
mL/mmHg na complacéncia arterial

total e redugdes de 19,72 mmHg% no

trabalho miocérdico desperdicado,

0,38 nmol/L no marcador de estresse

oxidativo e 45 pg/mL no Tromboxano

B2 (p<0,05).

Jouabadi et al.? 2023 Revisar os mecanismos da | Inflamacdo e senescéncia celular sdo | Intervencbes farmacoldgicas
senescéncia vascular ndo | os principais alvos terapéuticos para | direcionadas  a inflamacédo e
aterosclerdtica e potenciais | envelhecimento vascular ndo | senescéncia podem melhorar a fungéo
terapias farmacoldgicas. aterosclerdtico, visando preservar a | vascular em idosos sem aterosclerose.

sinalizagdo intracelular e prevenir a
disfuncdo endotelial.

Llamas-Ramos et | 2022 Analisar a relagdo entre | Individuos com  Envelhecimento | Maior tempo sedentério associa-se ao

al.2® comportamento vascular  precoce  apresentaram | envelhecimento vascular  precoce;
sedentério e | maiores horas sentados por semana | reduzir o sedentarismo pode melhorar
envelhecimento  vascular | (OR=1,03 para cada hora adicional), | a saude vascular.
precoce na populacdo | assistindo Televisdo (OR=1,03) e

espanhola.

durante o deslocamento (OR=1,04),
com p<0,05.
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Llamas-Ramos et | 2024 Analisar a associagdo entre | Adesdo a dieta mediterranea em 48% | Maior adesdo a dieta mediterranea

al.%® adesdo a dieta | (40% mulheres, 54% homens). | associa-se ao envelhecimento vascular
mediterranea e | Associacdo positiva entre adesdo a | saudavel.
envelhecimento vascular | dieta e envelhecimento vascular
utilizando o indice | saudavel: OR=1,751 (p<0,001).
braquial-tornozelo.

Moreau et al.*° 2024 Analisar os efeitos do | Exercicio aerdbico melhora a rigidez | O exercicio atenua o envelhecimento
exercicio fisico regular | arterial em homens e mulheres; | vascular, com diferencas na resposta
sobre o envelhecimento | melhora a funcdo endotelial em | entre os sexos, influenciadas pela
vascular, com foco nas | homens, mas nem sempre em | deficiéncia estrogénica em mulheres.
diferencas entre os sexos. mulheres pds-menopausa devido a

deficiéncia estrogénica.

Oliveira et al.? 2022 Revisar os mecanismos | O envelhecimento vascular leva ao | A rigidez arterial reflete dano vascular
fisiopatologicos, as | aumento da rigidez arterial, | precoce e cumulativo, sendo um
alteragbes estruturais e | espessamento da parede, dilatacdo | marcador relevante na estratificagdo de
hemodinamicas, os | do lumen, redugdo da complacéncia | risco cardiovascular e na fisiopatologia
métodos diagndsticos ndo | arterial e alteragdes no padrdo de | das doencas cardiovasculares.
invasivos e a importancia | onda de pulso. A rigidez arterial
da rigidez arterial na | mostrou-se preditor independente
estratificacdo de  risco | de risco cardiovascular, com aumento
cardiovascular. da Velocidade de onda de pulso

associando-se a maior mortalidade
cardiovascular e por todas as causas.

Osborne et al.* 2024 Investigar a associagdo | Em mulheres: escore de depressdo | Mudancas comportamentais
longitudinal entre dieta | associou-se positivamente ao indice | especificas (dieta e manejo do estresse)
(frutose, sodio, potassio), | de envelhecimento vascular | podem ajudar a prevenir o
estresse  psicolégico e | (B=0,063; p=0,015). Em homens: | envelhecimento vascular e o risco de
envelhecimento  vascular | ingestdo de sédio previu aumento do | Doencas cardiovasculares na meia-
na coorte CARDIA. indice de envelhecimento vascular | idade.

(B=0,145; p=0,003) e potassio foi
fator protetor (B=-0,160; p<0,001).
Consumo de frutose também previu
risco de Doencas cardiovasculares.

Qin et al* 2021 Explorar o papel do | Estudantes que praticavam exercicios | Prescricdo de exercicios fisicos melhora
exercicio fisico na | regularmente apresentaram melhor | significativamente a funcdo vascular
prevencdo de doencas | funcdo cardiovascular e resposta | em estudantes que praticam exercicios
cardiovasculares por meio | mais rapida durante o exercicio. regularmente.
de anélise de indicadores
fisioldgicos.

Shen et al.** 2025 Investigar se a | Sensibilizagdo a alimentos aumentou | Sensibilizagdo alimentar esta associada
sensibilizacdo a alimentos | o risco de Envelhecimento vascular | ao Envelhecimento vascular precoce;
comuns (esta associada ao | precoce (OR=1,91; Itervalo de | estilo de vida saudavel atenua essa
envelhecimento vascular confianca 95%: 1,1-3,3). | associacao.
precoce e se | Sensibilizagdo ao leite teve maior
comportamentos associacao (OR=7,18; 1C95%: 2,5-
saudaveis podem | 20,62). Atividade fisica moderada a
modificar essa associacdo. | vigorosa (OR=0,33) e sono adequado

(OR=0,21) reduziram o risco.

Wadstrém et al.?' 2022 Avaliar a associacdo entre | Cada aumento de 1 Intervalo | Inflamacdo e rigidez arterial aumentam
rigidez adrtica, inflamacdo | interquartil em Proteina C Reativa e | o risco cardiovascular por vias
e eventos cardiovasculares | orosomucoide aumentou a | separadas, com efeito aditivo.
em idosos. velocidade de onda de pulso em 0,19

m/s. A rigidez arterial mediou 8% do
risco cardiovascular associado a
Proteina C Reativa e orosomucoide.
Watanabe et al.*® 2023 Identificar fatores de risco | Espessura intima média apresentou | Fatores cardiovasculares modificaveis

cardiovasculares

correlacdo moderada com a idade

estdo associados a mudangas nos
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modificaveis associados as | cronoldgica (r=0,53 homens; r=0,54 | indices de envelhecimento vascular ao
mudangas  longitudinais | mulheres). Fatores associados ao | longo do tempo.

em indicadores de | indice bioldégico de envelhecimento
envelhecimento  vascular | vascular: idade, sexo, area residencial,
biologico. tabagismo,  testes laboratoriais,

nimero de comorbidades, aptiddo
fisica, massa corporal, atividade fisica
e dieta.

Fonte: Proprios autores, 2026.

DISCUSSAO

A andlise dos estudos incluidos nesta revisdo demonstrou que o envelhecimento vascular resulta da interacdo entre mecanismos
fisiopatologicos e fatores comportamentais modificaveis. Entre os principais achados, destacaram-se a associagdo entre inflamagéo
cronica de baixo grau, estresse oxidativo e disfuncio endotelial?®-%.%, bem como a relacio entre hipertenséo arterial, aumento da
rigidez arterial e progressdo do envelhecimento vascular®®?*.3*, Para ampliar a interpretacdo dos resultados, também foram
utilizadas diretrizes clinicas, revisbes sistematicas e meta-analises como suporte teérico complementar®®.4%.*!, embora essas
referéncias ndo integrem a amostra final analisada na revisdo integrativa nem tenham sido submetidas ao mesmo protocolo
metodoldgico de busca e selecdo.

Os achados desta revisdo reforcam a recomendacdo de que estratégias baseadas em mudancas no estilo de vida e na avaliagdo
vascular precoce sejam priorizadas, com o objetivo de retardar a progressdo do envelhecimento vascular e reduzir o risco
cardiovascular em populag¢des envelhecidas. As evidéncias analisadas demonstraram que inflamagdo cronica de baixo grau, estresse
oxidativo, disfungdo endotelial, hipertensdo arterial e senescéncia vascular associam-se de forma consistente ao aumento da rigidez
arterial e a deterioracdo progressiva da fungéo vascular®®~2%.%,

Entre os fatores fisiopatoldgicos identificados, destacam-se a inflamacédo cronica e o estresse oxidativo como elementos centrais
no desenvolvimento do envelhecimento vascular. Os estudos analisados mostraram associacdo entre marcadores inflamatérios,
como proteina C reativa, interleucina-6 e TNF-a, e desfechos relacionados a disfuncdo endotelial e ao aumento da rigidez
arterial®®2". Esses achados reforcam a compreensdo de que a reducdo da biodisponibilidade de 6xido nitrico, associada ao
desequilibrio redox e ao estado inflamatorio persistente, representa um dos principais mecanismos envolvidos na perda da
homeostase vascular??.2%.4°,

A hipertensao arterial também se destacou como fator relevante entre os estudos incluidos, sendo consistentemente associada ao
aumento da rigidez arterial e & piora da fun¢do vascular®*'.%_ Esse achado corrobora a nocio de que a sobrecarga hemodinamica
cronica promove remodelamento arterial, espessamento da parede vascular e reducdo da complacéncia, favorecendo a progressado
do envelhecimento vascular?®.2*,

No que se refere aos fatores comportamentais, os estudos selecionados demonstraram que sedentarismo, alimentacao inadequada,
tabagismo, estresse psicolégico e menor adesdo a estilos de vida saudaveis estdo associados ao envelhecimento vascular
precoce®®"?8.3373% Em contrapartida, a pratica regular de atividade fisica, a ades&o a dieta mediterranea, a cessacio do tabagismo e
a manutencao de padrdes adequados de sono mostraram-se fatores protetores, associados a preservacdo da funcao endotelial e a
reducéo da rigidez arterial?®73%.34.37,

Entre as intervencdes identificadas, o exercicio fisico se destacou como uma das estratégias ndo farmacolégicas mais promissoras
para atenuar os efeitos do envelhecimento vascular. Os estudos incluidos nesta revisdo evidenciaram que programas estruturados
de exercicio fisico podem promover melhora da funcdo endotelial, reducdo da pressdo arterial e atenuacdo da rigidez arterial,
mesmo em individuos idosos e hipertensos?®".3¢, Esses achados sugerem que a responsividade vascular pode ser parcialmente
preservada ao longo do envelhecimento, desde que estimulos comportamentais adequados sejam mantidos. De forma
complementar, meta-analises e revisdes de suporte tedrico também apontam efeitos benéficos de diferentes modalidades de
exercicio sobre a rigidez arterial e a funcio vascular®®.

Além disso, a presente revisdo reforca a importancia da avaliagdo precoce de marcadores subclinicos de envelhecimento vascular.
Entre os estudos incluidos, destacou-se o potencial clinico da velocidade da onda de pulso como marcador de rigidez arterial e
ferramenta til na identificacdo precoce de alteracdes vasculares, possibilitando melhor estratificacdo de risco cardiovascular e
direcionamento de interven¢des preventivas®®. Evidéncias complementares também demonstram que esse pardmetro constitui
importante preditor independente de eventos cardiovasculares e de mortalidade por todas as causas®'.
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De forma complementar, os achados desta revisdo foram interpretados a luz de diretrizes clinicas, revisdes sistematicas e meta-
analises utilizadas como suporte tedrico da discussdo® ™. Embora essas referéncias ndo integrem a amostra final da revisdo
integrativa, sua utilizagdo contribui para ampliar a interpretacdo dos resultados e situa-los no contexto mais abrangente da literatura
cientifica contemporanea. Nesse sentido, a convergéncia entre os estudos incluidos e as evidéncias complementares reforca a
recomendacao de que estratégias baseadas em mudancas no estilo de vida, controle de fatores de risco e avaliagdo vascular precoce
sejam priorizadas, com o objetivo de retardar a progressdo do envelhecimento vascular e reduzir o risco cardiovascular em
populagdes envelhecidas.

Apesar das evidéncias apresentadas, algumas limitacbes devem ser consideradas na interpretacdo dos resultados, bem como as
perspectivas para o avanco das investigacdes sobre o envelhecimento vascular.

Entre as potencialidades desta revisdo, destaca-se a utilizacdo de uma metodologia estruturada e reprodutivel, fundamentada nas
recomendacdes do método PRISMA, permitindo a organizac¢do, sintese e andlise critica das evidéncias recentes acerca dos fatores
fisiopatologicos e comportamentais associados ao envelhecimento vascular. Além disso, a inclusdo de estudos publicados entre
2020 e 2025 possibilitou uma abordagem atualizada sobre a tematica, contemplando achados recentes relacionados aos
mecanismos envolvidos na progressao das alteragdes vasculares.

Como limitages, destaca-se a escassez de estudos que investiguem de forma integrada os multiplos fatores fisiopatoldgicos e
comportamentais relacionados ao envelhecimento vascular, o que resultou em um nimero reduzido de estudos elegiveis para
composicdo da amostra final desta revisdo. Essa limitagdo evidencia lacunas relevantes no conhecimento cientifico disponivel,
especialmente quanto a interacdo entre mecanismos bioldgicos, habitos de vida e progressdo das alteragbes vasculares.
Adicionalmente, observou-se heterogeneidade entre os estudos incluidos quanto aos delineamentos metodoldgicos, caracteristicas
das populacdes avaliadas e métodos utilizados para mensuracdo da funcdo vascular, podendo limitar a comparagao direta entre os
achados.

Diante dessas limitacdes, recomenda-se que futuras investigacdes priorizem estudos longitudinais, ensaios clinicos randomizados
e pesquisas multicéntricas, capazes de aprofundar a compreensdo das relagbes causais entre os fatores associados ao
envelhecimento vascular e sua evolucdo ao longo do tempo. Além disso, sdo necessarios estudos direcionados a avaliacdo de
estratégias preventivas e intervencbes sobre fatores modificaveis, com potencial impacto na reducdo do risco cardiovascular,
preservagdo da funcdo vascular e promogao de um envelhecimento mais saudavel.

CONCLUSAO

O envelhecimento vascular refere-se as alteraces estruturais e funcionais da vasculatura que ocorrem com o avancar da idade,
contribuindo de forma significativa para o aumento da incidéncia de doengas cardiovasculares. Trata-se de um processo
multifatorial e progressivo, resultante da interacdo entre mecanismos fisiopatoldgicos, como disfungdo endotelial, inflamacdo
cronica de baixo grau, estresse oxidativo, hipertenséo arterial e senescéncia celular, e fatores comportamentais modificaveis, como
sedentarismo, alimentacdo inadequada, tabagismo e estresse psicoldgico.

A presente revisdo integrativa evidenciou que esses fatores atuam de forma interdependente no agravamento da rigidez arterial e
na deterioracdo da funcdo vascular, tornando o sistema cardiovascular mais vulnerdvel ao desenvolvimento de doencas e
complicagdes clinicas ao longo do envelhecimento. Nesse contexto, observou-se que tanto os mecanismos biolégicos quanto os
habitos de vida exercem influéncia significativa sobre a velocidade e a intensidade das alteracdes vasculares associadas a idade.

Os achados analisados também demonstraram que fatores comportamentais protetores, como a pratica regular de atividade fisica,
a adocéo de padrdées alimentares saudaveis, a cessacdo do tabagismo e a manutencdo de habitos de vida mais equilibrados, podem
contribuir para a preservacao da funcdo endotelial, para a reducdo da rigidez arterial e

para o retardo da progressdo do envelhecimento vascular. Dessa forma, reforca-se a importancia de intervengdes precoces e
continuas voltadas a promogdo da saude vascular.

Além disso, a identificacdo precoce de altera¢des subclinicas, como o aumento da rigidez arterial e a disfuncdo endotelial, mostra-
se fundamental para o rastreamento de individuos em maior risco cardiovascular, possibilitando intervencdes preventivas mais
direcionadas e eficazes. A utilizacdo de marcadores vasculares na pratica clinica pode favorecer a estratificacdo de risco e contribuir
para a adocdo de estratégias terapéuticas mais individualizadas.

Sob a perspectiva da salde publica e da pratica clinica, os resultados desta revisdo reforcam a necessidade de implementacédo de
estratégias multiprofissionais e politicas publicas voltadas a prevencdo do envelhecimento vascular acelerado. Medidas como
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educacdo em saude, incentivo a atividade fisica, promocédo de alimentagdo adequada, controle do tabagismo, manejo do estresse
psicossocial e monitoramento regular de fatores de risco cardiovasculares devem ser priorizadas ao longo do envelhecimento.

Portanto, conclui-se que a compreensao dos fatores fisiopatolégicos e comportamentais associados ao envelhecimento vascular é
essencial para o desenvolvimento de abordagens preventivas e terapéuticas mais eficazes. A identificacdo e o controle precoce dos
fatores modificaveis representam estratégias fundamentais para a reducdo da morbimortalidade cardiovascular e para a promocéao
de um envelhecimento mais saudavel, funcional e com melhor qualidade de vida.
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