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RESUMO

Esta tese explora as relagdes entre as alteracdes climaticas e a satide oral, analisando os
impactos diretos e indiretos que estes fendomenos podem ter na satde oral. Foi efetuada
uma scoping review com uma metodologia rigorosa, incluindo 19 estudos cientificos
relevantes. Para melhor estruturar esta analise, foram identificadas trés areas principais:
as alteracdes climaticas ambientais € o seu papel na exposi¢do a riscos orais, as
consequéncias clinicas destes fendémenos na saude oral e, finalmente, a desorganizagao
dos cuidados e a consequente vulnerabilidade social em contexto climatico. A questdo
central colocada ¢ a seguinte: Qual ¢ a extensdo do conhecimento atual sobre o impacto
das alteracdes climaticas na saude oral? A andlise revelou, um agravamento das
patologias periodontais em contexto de seca, uma interrup¢ao dos cuidados médico
dentarios durante as catastrofes naturais e, uma maior vulnerabilidade das populagdes
expostas a estes fenomenos. Estes dados sublinham a importancia de integrar a satde oral
nas politicas de adaptagdo as alteragdes climaticas e de promover estudos futuros que
abranjam as diferentes fases dos fendmenos climaticos. Esta abordagem facilitaria a
antecipacao das necessidades e a ado¢do de medidas para promover uma saude oral mais
resiliente e equitativa.

Palavras-chave: “Alteracdes climdticas”; “satde oral”; “fenémenos meteorologicos
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extremos”’; “poluicao atmosférica”; “catastrofes naturais”.
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ABSTRACT

This thesis explores the relationship between climate change and oral health, analyzing
the direct and indirect impacts that these phenomena can have on oral health. A scoping
review was carried out using a rigorous methodology, including 19 relevant scientific
studies. To better structure this analysis, three main areas were identified: environmental
climate change and its role in exposure to oral risks, the clinical consequences of these
phenomena on oral health and, finally, the disorganization of care and consequent social
vulnerability in a climate context. The central question was therefore: What is the extent
of current knowledge about the impact of climate change on oral health? The analysis
revealed, for example, a worsening of periodontal pathologies in the context of drought,
an interruption in dental care during natural disasters and a greater vulnerability of
already-risk populations to these phenomena. These data emphasize the importance of
integrating oral health into climate change adaptation policies and promoting future
studies that cover the different phases of climate phenomena. This approach would make
it easier to anticipate needs and adopt measures to promote more resilient and equitable
oral health.

99, ¢

Keywords: “Climate change”; “oral health”; “extreme weather events”; “air pollution”;
“natural disasters”.
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Relacio entre as alteracdes climaticas e a satde oral: revisiao de escopo

1. INTRODUCAO

1.1. Alteragoes climaticas: definicdo e impacto geral na saude

As alteragdes climaticas referem-se a modificagdes graduais ou subitas na temperatura e
nos padrdoes meteorologicos. Embora algumas destas perturbagdes possam ter uma
origem natural, a sua intensificacao desde o século XX ¢ atualmente atribuida, em grande
medida, a atividade humana, nomeadamente a queima de combustiveis fosseis,

responsavel por emissdes macigas de gases com efeito de estufa (WHO, 2021).

Os efeitos visiveis destas perturbacdes sdo numerosos: vagas de calor, secas prolongadas,
inundagdes, tempestades tropicais, incéndios florestais e subida do nivel do mar. De
acordo com a Organizag¢do Mundial de Satde, estes fendmenos extremos estdo a aumentar
em frequéncia e intensidade, pondo em perigo a saude, a mobilidade e a seguranga de

milhdes de pessoas em todo o mundo (WHO, 2021).

O impacto das alteracdes climaticas na saude humana estd agora bem estabelecido numa
série de dominios. Estes incluem o aumento das doengas respiratérias e cardiovasculares
devido a poluigdo atmosférica, o risco de subnutricdo durante os periodos de seca e o
ressurgimento de doencas infeciosas apds as inundagdes. O impacto psicologico das
catastrofes naturais, que ¢ frequentemente dramatico e duradouro, é também cada vez

mais bem compreendido (Romanello et al., 2023).

1.2. Invisibilidade da satde oral nas politicas climaticas

No entanto, toda uma area da saide humana continua a estar largamente ausente deste

debate: a saude oral.

Muitas vezes relegada para segundo plano nas politicas de satide publica, a saude oral &,
no entanto, uma componente essencial do bem-estar geral. A Federagcao Dentaria Mundial
(FDI) define-a como a capacidade de falar, sorrir, saborear, mastigar e expressar emogoes
sem dor ou desconforto (FDI, 2016). Esta intimamente ligada a qualidade de vida,

nutri¢ao, relagdes sociais e autoestima (Peres et al., 2019).
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1.3 Lacunas cientificas e pertinéncia da investigacao

A saude oral raramente ¢ incluida nas principais estratégias de adaptagdo as perturbagdes
ambientais. Esta falta de integragdo pode ser explicada por uma relativa falta de dados
cientificos especificos, mas também por uma subestimacdo dos efeitos reais das

alteracdes climaticas na saude oral.

Antes de analisar mais detalhadamente as relagdes entre as alteragdes climaticas ¢ a satde
oral, vale a pena recordar que uma grande quantidade de investiga¢do ja destacou os

efeitos das alteragdes climaticas na saiide humana em geral.

1.4 Fatores ambientais frequentemente implicados

Na literatura, certos fatores sdo frequentemente mencionados. A polui¢do atmosférica,
por exemplo, ¢ destacada pelos seus efeitos inflamatorios nas mucosas € no trato

respiratorio, que podem ter repercussdes para além do sistema pulmonar (Lu et al., 2023).

As vagas de calor, com os seus extremos prolongados de temperatura, representam um
risco importante para a sade, nomeadamente para os idosos, as criangas e as pessoas em
situacdes precdrias. Os fendmenos extremos (inundagdes, incéndios, tempestades) ndo s6
danificam as infraestruturas de satide, como também perturbam o acesso aos cuidados de

saude (Reid et al., 2016).

A crescente escassez de recursos hidricos e as dificuldades de acesso a alimentos
saudaveis e suficientes sdo outras consequéncias ambientais que afetam a salde das
pessoas (Seligman et al., 2010; Emran et al., 2024). Por ultimo, as desloca¢des da
populagdo causadas por catastrofes ou pela deterioragao das condigdes de vida complicam

ainda mais o acesso aos cuidados de saude e a prevencao (McMichael et al., 2012).

1.5 Questao de investigacio e objetivos da revisio de escopo

Embora todas estas dimensdes estejam cada vez mais bem descritas na satde publica, a
sua relagdo especifica com a saude oral permanece pouco explorada. E precisamente esta
falta de visibilidade que justifica o interesse desta investigacdo. O objetivo ¢ fazer um
balang¢o do conhecimento disponivel sobre a questao: "Qual ¢ a extensao do conhecimento

atual sobre o impacto das alteragdes climdticas na satide oral?"
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Este formato metodologico, tal como descrito pelo Instituto Joanna Briggs (Peters et al.,
2017), permite abranger um amplo espectro de publicacdes, facilitando a identificagdo de

temas recorrentes e de lacunas na literatura.

Mais especificamente, esta revisao visa identificar os fatores ambientais ligados as
alteragdes climaticas (como a polui¢ao do ar, fendmenos extremos, escassez de agua ou
problemas nutricionais) que tém sido associados a satide oral na literatura. O objetivo ¢
fornecer um resumo claro e acessivel dos dados atuais, para informar a investigagao futura

e orientar as estratégias de prevencao e adaptacao face aos desafios ambientais atuais.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Abordagem metodologica

Esta revisdo teve por base as recomendagdes metodologicas propostas na literatura
especializada sobre scoping reviews, nomeadamente as formuladas por Peters et al.
(2017) no JBI Reviewer's Manual, bem como por Mak e Thomas (2022), que sublinham
a importancia de uma abordagem progressiva, estruturada e transparente, adotada a

exploragdo de um campo de investigagdo ainda relativamente pouco consolidado.

A estratégia adotada baseia-se na tabela 1: PCC (Populagdo, Conceito, Contexto), que se
adequa particularmente bem a uma analise que visa explorar uma vasta gama de relagdes

entre o clima e a saude oral.

Tabela 1
Estratégia PCC

Todas as populagdes humanas, independentemente da idade,

P Populagao . o "
sexo0, estatuto socioeconomico ou regiao

Os efeitos das alteragdes climaticas na satide oral, quer sejam
C Conceito diretos ou indiretos. Incluem-se aqui as doengas dentarias e
periodontais, bem como o acesso e a continuidade dos cuidados.

Todos os contextos geograficos e sanitarios, a fim de abranger a

C Contexto . . . < . } .
diversidade das situagdes ambientais e sociais em todo o mundo.
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2.2 Critérios de incluséo e exclusao

Os critérios de inclusdo e exclusdo aplicados na selecdo de artigos, encontram-se

indicados na tabela 2.

Tabela 2

Criterios de Inclusdo e Exclusao

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao
Relevancia tematica, ou seja, uma Estudos que ndo demonstram qualquer
ligacdo direta ou indireta entre as relacdo entre a satide oral e as alteragdes

alteragOes climaticas ¢ a satde oral climaticas
Estudos efetuados em seres humanos Estudos em animais

Publicag¢des redigidas em inglés,
francés, portugués ou espanhol, de
forma a garantir a compreensao e
analise rigorosa dos textos.

Estudos publicados ha mais de 15 anos

De acordo com as recomendagdes do Joanna Briggs Institute (Peters et al., 2017), nao
foram aplicadas restricdes quanto ao tipo de estudo. Assim, foram incluidos estudos
originais, scoping reviews, meta-analises, comentarios ou qualquer outro tipo de estudo,
desde que o seu contetido fornecesse elementos relevantes para a questao de investigacao.
Esta abertura metodoldgica € coerente com os objetivos de uma revisdo de escopo, que
visa fornecer uma visdo geral do conhecimento disponivel sobre um tema ainda

relativamente pouco estruturado.

2.3 Estratégia de investigacio

Foi elaborada uma estratégia de investigacdo documental de forma progressiva, a fim de
assegurar a cobertura mais completa possivel do tema. Foram pesquisadas trés bases de

dados: PubMed, Web of Science e Scopus, incidindo sobre o periodo de 2010 a 2025.
As palavras-chave foram reunidas em dois grupos principais:

Por um lado, termos relacionados com as altera¢des climaticas: “climate change”, “air

pollution”, “natural disasters”, “global warming”.
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Por outro lado, os termos relacionados com a saude oral: “oral health”, “dental caries”,

“oral lesions”, “periodontal disease”.

Estes grupos foram cruzados utilizando os operadores AND e OR, de acordo com uma
logica booleana, a fim de captar o maior nimero possivel de publicagdes que tratassem

das interag¢des entre o clima e a satude oral.

2.4 Selecao dos estudos

As 507 referéncias identificadas foram importadas para o software Rayyan, uma
ferramenta util para eliminar duplicagdes e facilitar uma triagem rigorosa. Os estudos

foram selecionados em duas fases sucessivas.

Em primeiro lugar, foram examinados os titulos e os resumos, a fim de eliminar as

publicagdes claramente irrelevantes.

Em segundo lugar, os textos completos dos artigos selecionados foram analisados em
profundidade. Esta leitura critica permitiu avaliar a real relevancia de cada estudo para a

questdo de investigagao.

Nesta fase, alguns artigos foram excluidos: alguns, apesar de inicialmente promissores,
revelaram-se pouco relacionados com as alteragdes climaticas; outros focaram sobretudo
o papel dos profissionais de saude face as questdes ambientais, sem analisar os efeitos
das alteragOes climaticas na saude oral; outros ainda abordaram fatores ambientais como

o dengue, o virus Zika ou a fluoretacdo da 4gua, mas de forma demasiado superficial.

2.5 Visualizar o processo de sele¢do: diagrama PRISMA

O processo completo de identificagdo, triagem e selecdo dos estudos incluidos esta

resumido no diagrama PRISMA apresentado na Figura 1.
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Figura 1

Diagrama PRISMA do processo de triagem e selecdo do estudo.

p

<

Identification of studies via databases and registers

Duplicate records removed
(n=223)

Records excluded
(n=1225)

A

Este diagrama resume as duas fases principais do processo de selecdo dos estudos

_5 Potential relevant articles
g identified through:
= PubMed/Medline (n= 258)
E Web of science (n=157)
= Scopus (n=92)
|\
M
A
Records screened by title
o and abstract
£ (n=1284)
=
it
5
@ y
Full-text articles assessed for
eligibility
(n=159)
\
A4
T
= Studies included in review
= (n=19)
E

incluidos nesta revisao.

Das 507 referéncias inicialmente identificadas, 223 duplicados foram removidos,

Full-text articles exclude
(n=40)

deixando 284 artigos para serem avaliados com base no titulo e no resumo.

Nesta fase, 225 publicagdes foram excluidas por ndo preencherem os critérios de inclusdo.

Os restantes 59 artigos foram lidos na integra.

Destes, 40 foram excluidos porque o seu conteudo ndo foi considerado suficientemente

relevante para a questdo de investigacdo. No final deste processo, 19 estudos foram

selecionados e incluidos na analise final.




Relacio entre as alteracdes climaticas e a satde oral: revisiao de escopo

3. RESULTADOS

3.1. Alteracdes climaticas ambientais e exposicio a riscos orais

Foram incluidos 5 artigos nesta sec¢ao, tabela 3.

Tabela 3

Lista dos artigos selecionados sobre alteragoes climdticas

, Tipo de Nome da

Suten Titulo Estudo revista
Smja E{rl ct The Correlation between Oral Health and Revisao Dentistry

@ 02’ 4) Air Pollution: A Systematic Review sistematica Journal
Zhu et al. Ass0c1at10n eioes exposure to Revisao Frontiers in

environmental pollutants and increased . .
(2025) } . . exaustiva Public Health
oral health risks, a comprehensive review
. Prevalence of dental fluorosis in regions s
Lima et . . . . Revisao in
al supplied with non-fluoridated water in sistematica e Ciéncia &
@ 01' 9) the Brazilian territory: a systematic meta-analise Saude Coletiva
review and meta-analysis
The modification of meteorological
Huang et  factors on the relationship between air Time-series Environmental
al. pollution and periodontal diseases: an analysis Geochemistry
(2023a) exploration based on different interaction 4 and Health
strategies
Hackley . Comentdrio  International
(2021) Climate Change and Oral Health cientifico Dental Journal

Muitas alteragdes climaticas podem afetar a satde oral. Os estudos apresentados nesta
secdo visam descrever os diferentes fenomenos que provocam patologias orais, tabela 4.

A poluigdo atmosférica €, sem duivida, o fendomeno mais estudado e descrito na literatura.

Sinjari et al. (2024), numa revisao sistematica publicada no Dentistry Journal, analisaram
11 estudos que investigaram o impacto da polui¢do atmosférica na saude oral. O estudo
analisou poluentes como o ozono (O3), 0 mondxido de carbono (CO), o didxido de azoto
(NO2), o dioxido de enxofre (SO2) e os materiais particulados (PM). Os resultados

revelam uma correlagdo frequente entre a exposicdo a poluentes, e patologias como
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periodontite.

Huang et al. (2023a), mostraram que o efeito da poluicdo atmosférica na doenca
periodontal ¢ reforcado pelas condigdes climatéricas. As baixas temperaturas tendem a
combinar-se com o NO» para afetar a gengivite, enquanto a umidade elevada se combina
com as PM2,5 para afetar a periodontite. Zhu et al. (2025), resumiram os dados
disponiveis sobre o impacto dos poluentes ambientais na saude oral. Os principais fatores
identificados incluem as particulas finas (PM), o fumo passivo e os metais pesados. Estes
agentes estdo associados a varias patologias orais, incluindo caries, periodontite, fendas

orais e certos cancros da cabeca e do pescoco.

Todos estes dados mostram o impacto da poluicdo. Mas ha outros fenomenos, menos

obvios a primeira vista, mas igualmente importantes.

Lima et al. (2019) realizaram uma revisao sistematica e meta-analise da fluorose dentaria
no Brasil. Os resultados revelam uma prevaléncia muito maior em regides que utilizam
pocos artesianos (51,96%) em comparacdo com aquelas abastecidas com dagua
convencional ndo fluoretada (8,92%). Essa disparidade ressalta a importancia do controle

dos recursos hidricos no contexto das mudancgas climaticas.

O estudo de Hackley (2021), desenvolve numerosas vias causadoras de doencgas orais.
Por exemplo, o calor excessivo afeta a eficacia de certos medicamentos de urgéncia e

aumenta o risco de crises médicas durante os tratamentos dentarios.

A inseguranca alimentar e hidrica, nomeadamente nos paises de baixos rendimentos,
favorece a desnutri¢do, causa reconhecida de doengas como o Noma (que est4 associado
a uma gengivite necrosante), a hipoplasia do esmalte e o atraso na erup¢ao dos dentes

(Hackley, 2021).

As doengas transmitidas por vetores estdo intimamente ligadas as alteracdes climaticas,
uma vez que as mudancas de temperatura, humidade e precipitacdo influenciam
diretamente a sobrevivéncia, a reproducao e a distribuicdo geografica de vetores como os
mosquitos. As doengas transmitidas por vetores, como a febre de dengue, o virus Zika e
a chikungunya, cuja incidéncia estd a aumentar com as alteragdes climaticas, podem ter
manifestagdes orais visiveis. Estas infe¢des virais estdo frequentemente associadas a
sinais orais, como ulceras dolorosas, petéquias na mucosa oral, hemorragia gengival

espontanea ou xerostomia associada a febre ou medicacdo (Hackley, 2021).

10
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Tabela 4

Descri¢do dos resultados observados nos artigos selecionados que abordam as

alteragoes climaticas

Objetivo do

A0 estudo

Resultados obtidos

Conclusao

Analisar as provas
existentes sobre os
al. efeitos da poluicao

Sinjari et

(2024) atmosférica na

saude oral.

Foram incluidos 11 estudos

-13 dos 11 estudos
mostram uma ligagao
significativa entre a
poluicao atmosférica e as
doengas orais

-Existem correlagdes entre a
poluicao atmosférica e a
saude oral.

-E necessaria mais
investigacao para
compreender o mecanismo
biologico exato.

Um exame
exaustivo dos
efeitos dos
poluentes
ambientais em
varias patologias
orais.

Zhu et al.
(2025)

Os poluentes mais
envolvidos sdo:
-As particulas finas (PM)
- O fumo passivo (SHS)
-Os metais pesados.

Por conseguinte, provocam

doengas como a carie ¢ a
doenga periodontal.

-A poluig¢do ambiental tem
um impacto multissistémico
na saude oral.
-Recomenda-se vivamente
uma melhor regulamentagao
€ uma investigacao
orientada.

Estimar a
prevaléncia de
fluorose dentaria
em cidades
brasileiras
abastecidas com
agua nao
fluoretada.

Lima et
al.
(2019)

-18 estudos incluidos
Existe uma diferenca
significativa na fluorose
dentaria entre as
populagdes expostas a
elevadas concentragdes de
agua fluoretada e as
populagdes menos expostas

-A fluorose ¢
significativamente mais
frequente em regides que
utilizam aguas subterraneas
nao controladas.
-Recomenda-se um controlo
reforcado.

Estudar o impacto
combinado da
poluicao
Huang et  atmosférica e dos
al. fatores
(2023a) meteorologicos
(temperatura,
umidade) na
doenga periodontal.

- A exposic¢ao a poluentes
NO2 e PM2.5 esta
associada a um aumento de
consultas por patologias
periodontais.

-Os fatores meteorologicos
influenciam o impacto dos
poluentes nas doengas orais

Os fatores meteorologicos
modificam o impacto dos
poluentes na saude oral.

Explorar o impacto
global das
alteracdes

climaticas na saude

oral

Hackley
(2021)

O artigo identifica
seis impactos das alteragdes
climaticas:

-Calor; -Ar; -agua/
alimentos; -Fendomenos
extremos; -Doencas
transmitidas por vetores;

- Fatores sociais

A profissdo de dentista tem
de antecipar os efeitos das
alteracdes climaticas, tornar
as praticas mais resistentes e
incorporar estas questdes na
formagdo e na investigagao.
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3.2. Consequéncias clinicas das alteracdes climaticas na saude oral

Foram incluidos 9 artigos nesta sec¢ao, tabela 5.

Tabela 5

Lista dos artigos selecionados sobre alteracoes climdticas

, Tipo de Nome da
Autor Titulo Estudo revista
Long-term exposure to ambient fine Journal of
Lietal. particulate matter and periodontitis: Estudo .
: i . Clinical
(2024) An observational study using observacional .
. . Periodontology
nationally representative survey data
Particulate Matter 2.5 and Severe Journal of
Madera et . " . Estudo .
al. (2024) Periodontitis Among Colombian observacional Periodontal
' Adults Research
Marruganti  Air Pollution as a Risk Indicator for Estudo Biomedicines
et al. (2023) Periodontitis observacional
Zheng et al. illuion a w0 Oz Health:. s Revisao International
Overall Insight From Genetic :
(2025) . narrativa Dental Journal
Causality
Association between gestational Revisio BMC

Huang et al.  exposure and risk of orofacial clefts: . L
sistematicae  Pregnancy and

(2023b) a systematic review and meta- meta-analise Childbirth
analysis
. Impact of climate change on .
Bhadauria . i . Scoping
et al. (2025) dentistry and oral. health: a scoping review BJD Open
review
Early childhood caries, climate
Folayan et change and the sustainable Scoping BMC Oral
al. (2024) development goal 13: a scoping review Health
review
Assessing the Impact of Climate
Kalra et al Change on Early Childhood Caries Scobin
(2024) " Within the Framework of Sustainable rev?ewg Cureus
Developmental Goal 13: A Scoping
Review
Time series analysis on association Environmental
Liu et al. between ambient air pollutants and Time-series Science and
(2022) orofacial clefts during pregnancy in analysis Pollution
Lanzhou, China Research
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Alguns estudos salientaram as varias patologias orais causadas pelas alteragcdes
climaticas. O estudo de Zheng et al. (2025) abre novos caminhos ao alargar a perspetiva
a manifestacdes clinicas menos estudadas. Encontrou associa¢des significativas entre a
poluicao atmosférica e outras doencgas orais, como a leucoplasia oral, doencas pulpares e
periapicais, bem como doencas que afetam a cavidade oral, as glandulas salivares e os
maxilares. Estes resultados sugerem que o impacto das altera¢des climaticas e ambientais
na saude oral pode ser mais amplo e mais sistémico do que se pensava anteriormente.
Este facto justifica o alargamento da investigacao futura a estas patologias, ainda pouco

documentadas neste contexto.

O estudo de Huang et al. (2023b) alarga o espectro das consequéncias clinicas associadas
as alteragdes climaticas, explorando especificamente a sua relagdo com certas
malformagdes orofaciais congénitas. Certos poluentes atmosféricos aumentam o risco de

fenda labial (FL), fenda palatina (FP) e fenda labial e palatina combinadas (FL/P).

Li et al. (2024) mostraram que a presenca de PM2.5 durante 1, 3 e 5 anos, respetivamente,
teve um impacto no desenvolvimento de periodontite ligeira. Por outras palavras, a

exposicao prolongada a este poluente tem um impacto na satide oral.

Madera et al. (2024), concluiram que ndo foi possivel estabelecer uma relagdo entre as
PM2,5 e a periodontite grave. Isto converge com o estudo de Li et al (2024) que apenas

demonstrou uma ligacdo com a periodontite ligeira.

Na sua revisdo de escopo, Bhadauria et al. (2025) destacam numerosas patologias
causadas por alteragdes climaticas. Estas incluem caries dentarias, erosdo dentéria, cancro
oral, defeitos no desenvolvimento do esmalte, caries na primeira infancia, doenca
periodontal, traumatismo dentario e fluorose dentéria e esquelética. Este estudo da-nos a
conhecer a extensdo do espectro de doencas que podem ser causadas pelas alteracdes

climaticas.

O estudo de Folayan et al. (2024) conclui que as alteragdes climaticas podem aumentar o
risco de caries na primeira infancia, exacerbando a precariedade, a desnutri¢ao e o acesso
limitado aos cuidados. A autora salienta ainda que a gestdo da ECC contribui para a
degradagdo ambiental. Estratégias de prevencdo especificas poderiam atenuar estes

efeitos cruzados e promover cuidados de satde oral mais sustentaveis.

A revisdo de Kalra et al. (2024) sugere que as alteracdes climaticas estdo a contribuir para

um aumento das caries na primeira infancia. S3o mencionadas, em particular, causas
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indiretas ou em cascata. O agravamento da poluicdo atmosférica favorece o
desenvolvimento de doencgas respiratorias como a asma. A asma conduzira a utilizagao
frequente de medicamentos acucarados. Estes tratamentos reduzem o pH oral, tornando
os dentes mais vulneraveis a carie. Simultaneamente, as catastrofes climaticas e as crises

humanitarias bloqueiam o acesso aos cuidados dentarios, nomeadamente para as criangas.

Liu et al. (2022), identificaram uma correlagdo entre a exposi¢ao pré-natal a determinados
poluentes atmosféricos, particularmente PM10 e SO, durante as primeiras semanas
criticas do primeiro trimestre de gravidez, esta associado a um risco acrescido de fendas
orofaciais nos recém-nascidos. Estes resultados destacam a importancia da qualidade do
ar para a saude materna e fetal, e sugerem a necessidade de reforcar as politicas de satde
publica destinadas a reduzir a exposi¢ao aos poluentes atmosféricos, particularmente para

as mulheres gravidas

Os dados apresentados na Tabela 6 ilustram de forma clara as consequéncias clinicas das

alteragOes climaticas na saude oral.
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Tabela 6

Descrig¢do dos resultados observados nos artigos selecionados que abordam as consequéncias clinicas

Relacio entre as alteracdes climaticas e a satide oral: revisdo de escopo

Objetivo do estudo

Resultados obtidos Conclusao

Os autores concluem que a exposi¢ao
prolongada
a particulas finas € um fator de risco
ambiental para a periodontite.

O estudo efetuado em 13 459 participantes com 8391
com periodontites revelou uma associacao
significativa entre o aumento dos niveis de PM2.5 e a
probabilidade de desenvolver periodontite.

O estudo ndo nos permite concluir que
existe uma relagdo entre a poluicao
atmosférica PM2.5 e a periodontite grave
nesta populagdo.

Analise de 9111 adultos: nenhuma associagao
estatisticamente significativa entre a concentragdo
anual de PM2,5 (ao longo de 3, 5 ou 10 anos) e a
periodontite grave.

Autor
Avaliar a associagdo entre a
Lietal. exposi¢ao a longo prazo a particulas
(2024) finas (PM2.5) e a periodontite numa
populagdo chinesa representativa.
Avaliar a associagdo entre a
Madera et concentracdo de PM2.5 a nivel
al. (2024) municipal e a periodontite grave na
Colombia.
O objetivo do estudo foi analisar a
. iacdo ent luigdo d
Marruganti associagdo entre a poluigdo do ar
ambiente e a prevaléncia da

etal. (2023) periodontite, utilizando dados de uma

populagdo sul-coreana representativa.

A exposicao a certos poluentes
atmosféricos, em particular PM10 e
ozono, pode representar um fator de risco
ambiental modificavel para a
periodontite. Estes resultados destacam o
valor das medidas de satde publica que
visam a qualidade do ar para prevenir a
doenca periodontal.

-Aumento de 5 pg/m* de PM10 esté associado a um
aumento do risco de periodontite
-Um aumento de 0,005 ppm de ozono aumenta esse
risco. Por outro lado, um aumento da umidade
relativa e do NO; est4 associado a uma diminui¢ao
moderada do risco.

O objetivo desta revisao € resumir o
conhecimento atual sobre os efeitos
da poluicao atmosférica na satde
oral, em particular explorando os
mecanismos genéticos que poderiam
explicar estas associagoes.

Zheng et al.
(2025)

O artigo salienta que a exposi¢do cronica a particulas
finas (PM2,5, PM10) e NO; esta associada a
respostas inflamatorias, stress oxidativo e
perturbag¢des do microbioma oral. Estes mecanismos
estao envolvidos numa série de condi¢des clinicas,
como a gengivite, a leucoplasia, a periodontite e a
carie dentaria.

Numerosas patologias orais estdo
associadas as altera¢des climaticas. Este
artigo enumera muitas doengas orais, 0
que ¢ essencial no contexto do nosso
estudo.
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Autor Objetivo do estudo

Resultados obtidos

Conclusao

O objetivo deste estudo foi avaliar a
associacao entre a exposi¢cdo materna
a varios poluentes atmosféricos
durante a gravidez e a incidéncia de
OFCs, em particular a fenda labial
(FL), a fenda palatina (FP) ¢ a fenda
labio-palatina (FL/P).

Huang et al.
(2023b)

-A analise incluiu 11 estudos, totalizando 22 453
casos de OFCs
-Uma associacdo significativa entre a exposi¢ao a
PM2.5 e 0 aumento do risco de FL e FP
-Uma correlacdo positiva entre a exposi¢ao ao Os,
PM10 e o risco de CL

A exposicao pré-natal a poluentes
atmosféricos ¢ um fator de risco
ambiental plausivel para as anomalias
craniofaciais.

Examinar os efeitos das alteragdes
climaticas na saude oral e na pratica
dentaria, utilizando uma abordagem

global.

Bhadauria
et al. (2025)

O estudo destaca varios mecanismos através dos
quais as alteracdes climaticas afetam a saude oral:
-Efeitos diretos: os fendmenos climaticos extremos

perturbam o acesso aos cuidados dentarios e
aumentam os traumatismos orais.

Efeitos indiretos: a deterioragdo da qualidade da agua

e do ar, a inseguranga alimentar ¢ os problemas
psicossociais tém todos um impacto negativo na
saude oral.

As alteragdes climaticas representam um
desafio emergente para a saude oral
mundial, exigindo estratégias
multidisciplinares e sustentaveis.

Explorar a ligagdo entre as caries na
primeira infancia (ECC), as
alteracdes climaticas e os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel

Folayan et
al. (2024)

Varios fatores climaticos (inseguranca alimentar,
stress térmico, migracao climatica) influenciam a
ECC através da nutri¢do, da higiene e do acesso aos
cuidados de saude.

As alteragdes climaticas estdo a agravar
os fatores determinantes da saude oral das
criancas. No entanto, para estudos
futuros, € necessario fornecer provas
empiricas.
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Autor Objetivo do estudo Resultados obtidos Conclusao
-De um total de 74 artigos, foram incluidos 7.
Explorar as ligagdes entre as As alteracdes climaticas tém um impacto —_—
~ o L. ) . . O estudo estabelece uma associagao
alteracdes climaticas e as caries na multifatorial nas caries, causando doengas . N Soctay
Kalra et al. SR ~ . . N plausivel entre as alteracdes climaticas e a
(2024) primeira infancia (ECC), em relagdo  respiratorias, fendmenos climaticos que podem afetar ECC. embora os dados continuem a ser
ao Objetivo de Desenvolvimento 0 acesso aos cuidados de saude e a qualidade da agua. ’ limitados
Sustentavel 13. No seu conjunto, estas alteragdes conduzem a uma '
deterioragdo da saude oral das criangas.
O estudo analisou dados de 320 787 nascimentos Os resultados sugerem que os poluentes
Avaliar os efeitos da exposicio a perinatais registados em Lanzhou entre 2014 ¢ 2019 atmosféricos podem ser fatores de risco
Liu et al oluentes atmos férifos rfa -Foram identificados 685 casos de fendas orofaciais.  ambiental na etiologia das fendas orais.
o .. -Foi observado um aumento significativo do risco de o entanto, os outros poluentes estudados
(2022) . prel\)/alenma de fendas orofaciais Foi ob d to significativo d de No entant tros poluent tudad

congeénitas

fendas orofaciais em associa¢do com a exposi¢ao a
PM10 e SO2 durante o primeiro trimestre de
gravidez.

(NO», CO, O3) ndo mostraram uma
associagao significativa com os OFCs
(orofacial clefts) neste estudo.

17



Relacdo entre as alteragdes climaticas e a saude oral: revisdo de escopo

3.3. Desorganizacio dos cuidados e vulnerabilidade social em contexto climatico

Foram incluidos 5 artigos nesta sec¢ao, tabela 7:

Tabela 7

Lista dos artigos selecionados sobre a desorganizacdo e a vulnerabilidade

Autor Titulo L0 Nome da revista
Estudo
Matsuda Impact of natural disaster on oral ~ Scoping .
et al. health review Medicine
(2023)
Suzuki- . ..
Barrera Oral Health Interventions in Scoping Disaster Medlclne 2Re
. . Public Health
et al. Natural Disasters review Preparedness
(2023) P
. Climate change and oral health:
Francis . .
Assessing the impacts and Letter to the .
et al. : . . Oral Diseases
developing strategies for Editor
(2024) .
adaptation
Fisher et Advancing the concept of global
al oral health to strengthen actions Comentario International Journal for
. for planetary health and One cientifico Equity in Health
(2024)
Health
Abreu et Perspectives on Social and Intematlpnal Journal of
. . . Environmental
al. Environmental Determinants of Review .
Research and Public
(2021) Oral Health Health

Matsuda et al. (2023) utilizam uma scoping review centrada nos terramotos, em particular

o terramoto de 2011 no Japao, para realcar o facto de as catastrofes naturais serem eventos

que podem comprometer a sade oral. Os seus efeitos podem ser observados a varios

niveis: dificuldade de acesso a dgua para a higiene oral, interrup¢do subita dos cuidados

dentarios, perda de proteses, deterioracdo da dieta (rica em alimentos agucarados e

processados) e aumento do stress psicoldgico. Estas perturbagdes causadas pela catastrofe

estdo a provocar um aumento das patologias clinicas como a carie, a periodontite e as

perturbagdes ligadas a perda de dentes, tabela 7.

Suzuki-Barrera et al. (2023) enumeraram as acgdes dentarias desenvolvidas durante
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catastrofes naturais, como tsunamis e terremotos. Este estudo destaca um importante
défice organizacional e apela a uma integracao mais rigorosa da satde oral nos planos de

resposta humanitéria.

Francis et al. (2024) propoem uma reflexdo global sobre os desafios climéaticos para a
saude oral. Os autores salientam a importancia da integragao de estratégias de adaptagao,
do refor¢o da resiliéncia comunitaria ¢ da adogdo de uma medicina dentaria mais
sustentavel. Salientam ainda as desigualdades sociais, culturais e geograficas que
modulam o impacto das alteracdes climaticas na saude oral. Embora nao seja empirica,
esta contribuicao enriquece a nossa compreensao das respostas sistémicas que precisam

de ser desenvolvidas.

O estudo de Fisher et al. (2024) destaca o impacto das alteragdes climaticas no acesso aos
cuidados e na resiliéncia dos sistemas de saude oral, salientando as crescentes
desigualdades causadas pelas crises ambientais. Adotando uma abordagem “One Health”,
os autores consideram que a saude oral ¢ uma componente vulneravel dos sistemas de
saude globais, particularmente exposta as perturbagdes causadas por catastrofes naturais,
poluicdo e deterioracdo das infraestruturas. Sublinham que os fendmenos climaticos
extremos agravam as dificuldades de acesso aos cuidados de satide, nomeadamente nas
zonas desfavorecidas, e enfraquecem a capacidade dos sistemas para responder
eficazmente as necessidades em matéria de saude oral. O artigo apela a incorporagao
urgente da satde oral nos planos de preparacdo e resposta a catastrofes, sublinhando que
a resiliéncia do sistema exige uma coordenagdo intersectorial e uma consideragao

explicita dos determinantes ambientais da saude.

Abreu et al. (2021) exploram as ligacdes entre os determinantes sociais € ambientais e as
desigualdades na satide oral. Mostram que fatores como a pobreza, a exclusdo social e a
exposicdo a ambientes degradados (poluicdo, inseguranca alimentar) contribuem para
aumentar os riscos orais nas populagdes desfavorecidas. O artigo defende uma resposta

integrada de satide publica que seja sensivel aos contextos climéaticos e sociais.
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Tabela 8

Descrig¢do dos resultados observados nos artigos selecionados que abordam a desorganizagado e a vulnerabilidade

Autor Objetivo do estudo Resultados obtidos Conclusao
-8 estudos . .
. ~ 1 As catéstrofes naturais comprometem a
Mapeamento do impacto -7 estudos estdo ligados . . .
, . « higiene oral, a continuidade dos cuidados
Matsuda et das catastrofes naturais ao terramoto de 2011 no Japao, o acravam as patologias existentes
al. (2023) na saude oral através de  -Estudos revelam um agravamento do estado da boca e > 98 p gla ;.
- . C 1 . exigindo respostas especificas de satde
uma revisao da literatura. dos dentes: candidiase, doenga periodontal, perda de Gblica
proteses. p
O objetivo desta revisao
.. . . - 19 estudos A s g , .
foi identificar, avaliar e . ~ A evidéncia disponivel neste estudo foi
. . - 8 estudos realizados no Japao . .
sintetizar o conhecimento limitada, destacando a necessidade de
. -Todos os estudos foram efetuados no contexto de o . .
existente sobre . y mais investigacao centrada em vérias
. . ~ , terramotos ou de catastrofes naturais mistas (terramoto e . ~ . ,
Suzuki- intervengdes de satde . intervengoes de cuidados de saude oral e
tsunami).
Barrera et oral no contexto de 12 estudos relataram intervencdes de bromocio ou os seus resultados no contexto de
al. (2023) catastrofes naturais, ¢ P ¢ diferentes catastrofes naturais. Isto

destacando a0 mesmo
tempo as principais
lacunas na investigagdo
neste dominio.

prevencao, sendo o exame oral o mais frequente.
-7 estudos descreveram intervengoes terapéuticas,
principalmente relacionadas com a gestao de emergéncia
de fraturas e lesoes.

melhoraria a formulacao e implementagado
de recomendagdes e protocolos a uma
escala global.
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Autor

Objetivo do estudo

Resultados obtidos

Conclusao

Francis et
al. (2024)

Os autores pretendem
sensibilizar a comunidade
cientifica para o potencial

impacto das alteragoes

climaticas na saude oral

-As variacdes climaticas (temperatura, umidade,
pluviosidade, seguranca alimentar) podem influenciar o
aparecimento ou o agravamento das doengas orais.
-As populagdes mais vulneraveis (grupos com baixos
rendimentos, zonas marginalizadas) sdo as mais
afetadas.

-A falta de acesso a cuidados de satude oral, combinada
com condi¢des ambientais extremas, aumenta as
desigualdades no dominio da satude.

-Os autores apelam a uma abordagem
holistica e colaborativa dos desafios
colocados pelas alteragdes climaticas a
saude oral.

-Papel central dos profissionais de
medicina dentaria na prevengao,
adaptacao e redu¢do do impacto
ecologico das alteracdes climaticas e
apelam a mobilizagdo da comunidade
para enfrentar estes desafios.

Fisher et al.

(2024)

Propor uma redefini¢ao
da satde oral global,
incorporando os
principios da satde
global e 0 modelo One
Health.

-Apresentagao de um modelo transdisciplinar que
associa a saude oral, a sustentabilidade ecologica e os
determinantes sociais.

-Identifica as alteragdes climaticas como um
multiplicador de riscos que agrava as desigualdades no
acesso aos cuidados de saude e compromete o progresso
no sentido da cobertura universal de saude,
nomeadamente através de catastrofes, poluigdo e
desequilibrios sistémicos.

-A integragdo do paradigma da saude
global e do conceito One Health ¢
essencial para uma abordagem global e
resiliente da satde oral.

Abreu et al.

(2021)

Analisar a intera¢ao dos
fatores sociais e
ambientais nas
desigualdades em matéria
de saude oral.

-Interagdo entre pobreza, acesso deficiente aos cuidados
de saude, exposic¢ao a poluicao e condigdes climaticas
desfavoraveis.

Estes fatores combinam-se em populacdes vulneraveis
para exacerbar o peso das doengas orais.

E essencial integrar as dimensdes social e
ecoldgica nas politicas de satde publica
dentaria, com vista a reduzir as
desigualdades e a reforcar a resiliéncia
face as alteragdes climaticas.
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4. DISCUSSAO

4.1 Reconhecimento emergente das ligacdes entre o clima e a satide oral

Hackley (2021) salienta que as alteragdes climaticas ja estdo a ter um impacto tangivel na
sade humana, incluindo a saude oral, e ja ndo podem ser tratadas como um risco
hipotético. Este reconhecimento obriga-nos a repensar o lugar da satde oral nas politicas
globais de satide e nas estratégias de adaptacdo ambiental. Atualmente, os estudos
abrangem as diferentes formas de impacto das alteragcdes climaticas na satde, como o
calor, a dgua, os fendmenos extremos, as doencas transmitidas por vetores e os fatores
sociais. No entanto, ¢ de salientar que alguns aspetos sdo muito mais estudados na

literatura do que outros. A polui¢cdo ¢ muito mais estudada do que outros fenomenos.

A sensibilizacdo para as interagdes entre o clima e a saude oral estd a aumentar
constantemente, a medida que se realizam cada vez mais investigagoes. Bhadauria et al.
(2025) descrevem um campo de investigacdo que ainda estd a dar os primeiros passos,
mas cuja relevancia ¢ agora indiscutivel. Fisher et al. (2024) vao ainda mais longe,
integrando a satde oral no quadro mais alargado da satde global, tal como preconizado
pelo modelo One Health. Apelam a uma forma de medicina dentaria mais sustentavel e
menos intensiva em carbono, capaz de resistir a choques ambientais, assegurando
simultaneamente um acesso equitativo aos cuidados. Esta mudang¢a de paradigma
sublinha até que ponto a saide oral precisa de ser repensada numa perspetiva

interdisciplinar, em estreita ligagdo com as questdes ecologicas contemporaneas.

Abreu et al. (2021) referem que a maioria das patologias orais tém uma etiologia
multifatorial, envolvendo determinantes sociais, econdmicos, culturais e ambientais. Esta
complexidade intrinseca justifica plenamente o estudo das altera¢des climaticas como
fator agravante ou modulador destes determinantes. O clima surge assim ndo como uma

causa isolada, mas como um elemento que amplifica as vulnerabilidades existentes.

4.2 Os efeitos clinicos sio multifatoriais e ainda mal caracterizados

Bhadauria et al. (2025) fazem uma distingdo clara entre os efeitos diretos e indiretos das
alteragdes climaticas na satde oral. Os primeiros incluem o aparecimento de caries,

traumatismos ou erosdo dentéria ligados a fendmenos extremos, enquanto os segundos
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estao relacionados com mecanismos sociais como a inseguranca alimentar, o stress ou a
reducdo do acesso aos cuidados de satude. Estas dimensdes que se cruzam refor¢am a ideia

de uma vulnerabilidade sist€émica das populacdes as crises ambientais.

Estes efeitos multiplos e variados sdo a prova de uma ligagdo complexa entre as condi¢oes
climéticas e a saude oral. Matsuda et al. (2023), no seu estudo sobre o terramoto de 2011
no Japao, ilustram como as catdstrofes naturais podem perturbar subitamente o acesso aos
cuidados e alterar as praticas de higiene oral, levando a um aumento das doengas
periodontais e fungicas. Hackley (2021) também destaca os desafios especificos
colocados pelas ondas de calor nos consultorios dentarios, particularmente em pacientes
com co-morbilidades, devido a instabilidade dos tratamentos medicamentosos. Estes
varios estudos apontam todos para a mesma conclusao: o impacto do clima nem sempre
¢ imediato ou visivel, mas faz parte de uma cadeia de causalidade por vezes complexa e
dificil de documentar com rigor. Isto explica, em parte, por que razdo a literatura atual

continua a ter dificuldade em identificar os mecanismos exatos envolvidos.

4.3 Limitacdes da analise e perspetivas de investigacao

Bhadauria et al. (2025) sublinham a necessidade urgente de desenvolver estudos
epidemioldgicos capazes de medir com precisdo a prevaléncia e a gravidade das doengas
orais ligadas as alteragdes climaticas, quer os efeitos sejam diretos (polui¢do, calor) ou

indiretos (precariedade, subnutri¢do).

Com isto em mente, o trabalho de Matsuda et al. (2023) destaca uma importante limitacao
metodoldgica: a auséncia de protocolos padronizados para avaliar o estado da saude oral
antes, durante e apés um desastre natural. E precisamente esta falta de avaliagdo
longitudinal que estd atualmente a dificultar a nossa capacidade de documentar as
trajetorias clinicas e antecipar as necessidades das populagdes. Apenas um estudo listado
por estes autores foi baseado numa comparagdo pré e pos-catastrofe, ilustrando a escassez
de dados de referéncia. Abreu et al. (2021) salientam ainda a necessidade de integrar
determinantes sociais e ambientais em futuros modelos de investigacdo. Em suma,
colmatar estas lacunas significa ndo s6 melhorar as ferramentas de medi¢ao, mas também
alargar a forma como olhamos para as questdes de saude oral, de modo a torna-las parte

de uma visao verdadeiramente sist€émica e resiliente face as altera¢des climaticas.
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5. CONCLUSAO

No final desta analise de ambito, com o objetivo de responder a questao: Qual é a
extensdo do conhecimento atual sobre o impacto das alteragoes climdticas na saude
oral? evidente que as alteragdes climaticas estdo a ter multiplas repercussdes na saude
oral, embora estas ainda nao estejam suficientemente documentadas. Estes impactos
podem ser diretos (através de fendmenos extremos, calor ou catastrofes naturais) ou
indiretos, modulando determinantes sociais € ambientais como o acesso a agua potavel, a

alimenta¢do ou as desigualdades socioeconémicas.

A analise realizada também destaca uma concentragdo acentuada da literatura em
determinados fatores, nomeadamente a polui¢ao atmosférica, enquanto outros aspetos,
como o calor extremo ou os efeitos da variabilidade da agua, permanecem pouco

estudados. Este desequilibrio reflete a maturidade desigual do dominio.

O estudo das relagdes entre o clima e a satide oral requer uma abordagem global, capaz
de integrar determinantes sociais, ambientais e biologicas. A compreensdo destas
interacdes complexas € essencial se quisermos antecipar os efeitos das alteragdes

climaticas na saude.

Finalmente, esta revisdo realga a necessidade urgente de estabelecer protocolos
padronizados e estudos realizados em diferentes periodos de observagao, a fim de melhor
caracterizar as trajetorias da satde oral num contexto de instabilidade climatica. Estes
esforcos ajudardo a reforgar a base de conhecimentos e a orientar melhor as politicas

publicas numa perspetiva de saude global.
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