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RESUMO Objetivou-se sistematizar as evidéncias cientificas sobre os impactos socioambientais e na satide
provocados por enchentes e ondas de calor no Brasil. Trata-se de uma revisio de escopo realizada nas
bases Medline, SciELO, Lilacs, Embase e Scopus. A busca foi conduzida por pares de forma independente,
com recorte historico de 1992 a 2023. Foram identificados 2.950 artigos, que resultaram em um corpus
final de 53 estudos analisados tematicamente. Os resultados apresentam 37 estudos abordando enchentes
e 16 sobre ondas de calor, com relatos para todas as regides do Brasil. Apontam-se efeitos negativos na
organizacfo dos territorios, nas condi¢des de vida e no processo de adoecimento e morte, seja para doengas
infectocontagiosas, cronicas ou outros agravos; prejuizos na economia, estrutura e oferta de servicos;
além de danos ao ambiente, como queimadas, deslizamentos de terra, assoreamento de rios e perda da
vegetac¢do. Os impactos variam segundo classe social, género, faixa etaria e um padréo de exposicio mais
caracterizado pelos estudos para as enchentes do que para as ondas de calor. Conclui-se que as enchentes
e as ondas de calor tém agravado as iniquidades no Brasil a partir de impactos negativos na economia, na
sociedade, na agricultura, no ambiente e na saude.

PALAVRAS-CHAVE Desigualdades de satde. Mudanca climatica. Sistemas de saude. Inundacdes. Calor
extremo.

ABSTRACT The aim of this article is to systematise the scientific evidence on the socio-environmental and
health impacts caused by floods and heatwaves in Brazil. This is a scoping review conducted using the Medline,
SciELO, Lilacs, Embase, and Scopus databases. The search was independently carried out in pairs, covering
the period from 1992 to 2023. A total of 2,950 articles were identified, resulting in a final corpus of 53 studies,
which were analysed thematically. The findings include 37 studies on floods and 16 on heatwaves, with reports
from all regions of Brazil. The results indicate negative effects on territorial organisation, living conditions,
and the process of illness and death, whether due to infectious diseases, chronic conditions, or other health
issues, as well as economic losses, structural damage, and disruptions in service provision. Environmental
damage such as wildfires, landslides, river siltation, and vegetation loss are also highlighted. The impacts
vary according to social class, gender, and age group, with a more clearly defined pattern of exposure found
in studies on floods than on heatwaves. It is concluded that floods and heatwaves have exacerbated inequali-
ties in Brazil through negative impacts on the economy, society, agriculture, the environment, and health.

KEYWORDS Health inequities. Climate change. Health systems. Floods. Extreme heat.
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Introducio

O mundo tem sofrido profundas transforma-
cOes sociais, econdmicas, politicas e ambien-
tais desde a primeira revolucio industrial no
século XVIII, sobretudo aquelas associadas a
producéo e ao uso de energias nio renovaveis.
Ao longo do tempo, instaura-se, de forma cres-
cente, um modelo de desenvolvimento global
caracterizado pela exploracdo do ambiente, de-
pendente de matrizes energéticas centradas no
uso de combustiveis fésseis, com alta emissio
de gases atmosféricos, diéxido de carbono,
metano e 6xido nitroso, que sio grandes con-
tribuidores do aquecimento global'.

Os resultados desse modelo de desenvolvi-
mento tém convergido para desequilibrios em
escala planetaria, com efeitos que culminam
em mudancas climaticas, uma relacdo ampla-
mente reconhecida pelos principais organis-
mos multilaterais do mundo?. Paises de baixa e
média renda sdo mais suscetiveis aos impactos
negativos decorrentes das mudancas climati-
cas, podendo reduzir em até 8% o seu Produto
Interno Bruto (PIB), gerando prejuizos globais
estimados em até US$ 50 trilhdes34.

Eventos climaticos extremos, como secas
prolongadas, chuvas intensas e ondas de
calor, tém gerado crescente preocupacio
mundial devido as suas consequéncias am-
bientais e para as coletividades humanas®. A
extenso dos seus efeitos incide sobre todos
os ecossistemas, produzindo diminuicio da
biodiversidade, escassez de alimentos e de
agua potavel, perdas econdmicas e de vidas,
bem como aumento da incidéncia de inime-
ros problemas de satide, como desnutricéo,
doencas infecciosas, doencas cronicas, trans-
tornos mentais e conflitos ambientais®7. Nesse
contexto, injusticas ambientais tendem a ser
intensificadas, reproduzindo desigualdades
baseadas em raga e etnicidade, género e classe,
que afetam desproporcionalmente comunida-
des tradicionais, como indigenas, quilombolas,
sertanejas e pescadoras®®,

O Brasil tem enfrentado, nos ultimos
anos, eventos climaticos com consequéncias
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catastréficas para as populacdes, tendo como
exemplo as enchentes enfrentadas pelos estados
do Rio Grande do Sul™©, de Pernambuco™ e do
Rio de Janeiro'?, ou as ondas de calor em Minas
Gerais, Brasilia e Mato Grosso'. Esses eventos
tém pressionado o Sistema Unico de Satde
(SUS) e a producio cientifica no Pais, diante da
necessidade de gerar evidéncias que subsidiem
a formulacdo de politicas, programas e acdes
para o controle e a mitigacio dos impactos
desses eventos extremos.

Na literatura, nfo ha pesquisas que sinte-
tizem os multiplos impactos das enchentes e
ondas de calor nas dimensdes sociais, sanita-
rias e ambientais ocorridas no Brasil, consti-
tuindo-se, ainda, um hiato importante para a
politica, o planejamento e a gestio da satude.
Isso dificulta a organizacdo dos servicos e
processos de trabalho pela ndo compreenséio
global desses fendmenos, de seus reflexos
e suas particularidades no Pais, reduzindo
a capacidade de resposta 4 emergéncia e a
posterior recuperacéo’. Assim, o objetivo
desta revisio é sistematizar as evidéncias
cientificas sobre os impactos socioambientais
e nasaude provocados por enchentes e ondas
de calor no Brasil.

Material e métodos

Tipo de estudo

Trata-se de uma revisio de escopo realizada
segundo os principios e as diretrizes do Joanna
Briggs Institute (JBI)', além das orientacdes
adaptadas do checklist Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses — Extension for Scoping Reviews
(Prisma-ScR)'¢. Esse tipo de revisio é estra-
tégico na producio cientifica ao possibilitar o
mapeamento de conceitos, teorias e sintetizar
evidéncias de uma determinada area do co-
nhecimento O protocolo desta revisio esta
cadastrado no repositorio cientifico Open
Science Framework (OSF)"7.



Questao de pesquisa

A formulacéo da pergunta de pesquisa baseou-
-se na estratégia PCC (Populacéo, Conceito e
Contexto), sendo P a populacéo brasileira e
ecossistemas, C os impactos socioambientais
e na saude, e C as enchentes e ondas de calor.
A pergunta de pesquisa foi sintetizada da se-
guinte forma: quais sdo os impactos socioam-
bientais e na saude provocados por enchentes
e ondas de calor no Brasil, considerando a
populacdo e os ecossistemas?

Critério de elegibilidade

Foram incluidos estudos que: i) abordem en-
chentes ou ondas de calor no Brasil; ii) escritos
em portugués, inglés ou espanhol; e iii) publi-
cados entre 1992 e 2023.

O recorte histdrico a partir de 1992 justifica-
-se pela realizacdo, no Brasil, da Conferéncia
das Nac¢oes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Rio-92), reconhecida como
um marco importante na governanca global re-
lacionada as questdes ambientais. Foi a partir
dessa conferéncia que formuladores de politicas,
gestores, movimentos sociais e pesquisadores se
engajaram mais intensamente em torno dessas
questdes na perspectiva do desenvolvimento
sustentavel e com justica climatica'®.

Impactos socioambientais e na satide provocados por enchentes e ondas de calor no Brasil: uma revisdo de escopo

As exclusoes dos estudos se deram a partir
dos seguintes critérios: i) duplicidade; ii) li-
teratura cinzenta; iii) documentos expedidos
por orgdos da administracdo publica; iv) teses,
dissertacdes e trabalhos de conclusio de curso;
v) revisoes de literatura, cartas aos editores
e anais de congressos; vi) artigos que tratem
de inundacdes ou ondas de calor no Brasil
como fend6menos de ocorréncia comum nos
territorios em que ocorrem, e nio associados
a desastres; e vii) artigos que, embora mencio-
nem enchentes ou ondas de calor no Brasil,
nio respondem a pergunta norteadora.

Fontes de informacao e estratégia de
busca

Os estudos foram selecionados nas seguin-
tes bases de dados e bibliotecas virtuais:
Medical Literature Analysis and Retrievel
System Online (Medline); Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
(Lilacs); Scientific Electronic Library Online
(SciELO); Excerpta Medica Database (Embase)
e Scopus. A estratégia de busca foi criada a
partir da combinacio de descritores contro-
lados sobre o tema (ondas de calor, enchentes,
Brasil), utilizando operadores booleanos OR e
AND, conforme detalhado no guadro 1.

Quadro 1. Estratégias de busca por base de dados e biblioteca virtual

Base ou biblioteca

virtual Chave de busca

Medline (((Flood*[Title/Abstract]) OR (“Catastrophic Flooding*"[ Title/Abstract])) OR ((Heatwave*[Title/
Abstract]) OR (“"Heat wave*"[Title/Abstract]))) AND ((Brazil[Title/Abstract]) OR (Brazilian[Title/Abs-
tract]))

SciELO (ti:((alagamento* OR inundacdo* OR enchente* OR inundacién OR “onda de calor*” OR flood* OR
“catastrophic flooding*” OR “ola de calor*” OR heatwave* OR "heat wave*") AND (Brasil OR Brazil OR
Brazilian)))

Lilacs (alagamento OR alagamentos OR inundacdo OR inundacdes OR enchente OR enchentes OR inundacion

OR inundaciones OR “onda de calor” OR “ondas de calor” OR flood OR floods OR “catastrophic flooding”
OR "“catastrophic floods” OR “ola de calor” OR sofocos O R heatwave OR heatwaves OR “heat wave” OR
“heat waves”) AND (brasil OR brazil OR brazilian) AND db:("LILACS") AND (year_cluster:[1992 TO
2023]) AND instance:"lilacsplus”

Embase (‘flood*":ti,ab,kw OR ‘catastrophic flooding*":ti,ab,kw OR ‘heatwave*"ti,ab,kw OR 'heat wave*"ti,ab kw)
AND ('brazil"ti,ab,kw OR 'brazilian"ti,ab,kw) AND [1992-20231/py
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Quadro 1. Estratégias de busca por base de dados e biblioteca virtual

Base ou biblioteca

virtual Chave de busca

Scopus

TITLE ( flood* OR “Catastrophic Flooding*" OR heatwave* OR “Heat wave*” ) AND TITLE ( brazil OR

brazilian ) AND PUBYEAR >1991 AND PUBYEAR < 2024 AND ( LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar" ) ) AND (
LIMIT-TO (LANGUAGE , “English” ) OR LIMIT-TO ( LANGUAGE , “Portuguese” ) OR LIMIT-TO ( LAN-

GUAGE, “Spanish”) )

Fonte: elaboracéo prépria.

Optou-se por uma estratégia de busca
ampla, para capturar o méximo de estudos re-
lacionados ao tema da pesquisa, considerando
anecessidade de mapear os estudos de forma
abrangente, mas refinando os resultados com
base nos critérios de elegibilidade.

Processo de selecao dos estudos

As buscas foram realizadas de 20 a 30 de
setembro de 2024 por dois pesquisadores
independentes, em duplo-cego (R.C.e A.M.),
conforme os critérios de elegibilidade es-
tabelecidos. Os eventuais dissensos foram
resolvidos por uma terceira pesquisadora
(M.O.), especialista na tematica.

Na primeira fase, os estudos foram identi-
ficados nas bases de dados por meio da chave
de busca. Na segunda fase, a elegibilidade
foi avaliada mediante a leitura dos titulos e
resumos. Os estudos que permaneceram elegi-
veis foram encaminhados para a terceira etapa,
na qual os textos completos foram lidos, e suas
referéncias também foram verificadas para
a inclusio de novos estudos nio capturados
pela estratégia inicial. Nessa fase, os estudos
que atenderam aos critérios de inclusio foram
considerados para composi¢do do corpus final
da revisio (figura I).

Figura 1. Fluxograma do processo de selecéo dos estudos

Fonte: elaboracéo prépria, adaptada do PRISMA-ScRTe.
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Processo de extracdo de dados dos
estudos selecionados

Os dados dos estudos selecionados foram
coletados por meio de um formuléario padrio
no Excel®, pelos mesmos revisores da fase
anterior, de forma independente (R.C. e
A.M.), com posterior validacdo das infor-
macoes pela terceira pesquisadora (M.O).
As variaveis coletadas foram: autor e ano do
estudo; tipo de evento estudado (enchentes
ou ondas de calor); tipo do estudo; local do
estudo; impactos sociais, ambientais ou na
saude decorrentes do evento; exposicio; vul-
nerabilidade; descricdo de a¢des ou praticas
que favorecam a construcio de resiliéncia
social e em satde; sugestdo para futuras
pesquisas e limitacdes do estudo.

Impactos socioambientais e na satide provocados por enchentes e ondas de calor no Brasil: uma revisdo de escopo

Sintese dos dados

Os dados extraidos do corpus foram organizados
e analisados segundo categorizacdes teméticas,
utilizando a quantificacdo descritiva das infor-
magcdes coletadas e a sintese qualitativa dos
estudos’®. Para os valores econdmicos apontados
como prejuizos dos eventos, ajustamos os valores
aprecos de fevereiro de 2025 por meio do fndice
de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA).

Resultados

Foram analisados 53 estudos que abordam os
impactos socioambientais e na saide provocados
por enchentes (37) e ondas de calor (16) em todas
asregioes do Brasil, sendo a maioriabaseada em
métodos quantitativos (41) (figura 2).

Figura 2. Distribuicdo dos estudos que abordam os impactos socioambientais e na salide das enchentes e ondas de calor

no Brasil, por unidade da federacédo*

Fonte: elaboracéo prépria.

*Um artigo pode abordar mais de um estado em suas andlises.
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Enchentes no Brasil: impactos,
exposicoes, vulnerabilidade e
resiliéncia do sistema de satde

A literatura aborda um conjunto de impac-
tos sociais relacionados as enchentes que
incidem diretamente na organizacfio da vida
nos territérios atingidos (figura 3). Os estudos
mencionam a capacidade de destruicio desse

evento sobre habitacdes?9-33; prédios comer-
ciais?934-37; unidades de saide?'35; hospitais2?;
escolas®335; carros?532; pontes?0:36:38; estradas
e rodovias20:22,:27,:31-33,36,37, 3]ém de ocasiona-
rem a interrupcio nos servicos de transporte
publico3®® e no fornecimento de energia elé-
trica, gas, 4gua e comunicacfo?0:27,30,32,38-40,
tudo isso ocasionando também deslocamentos
massivos das populacdes atingidas?' (figura 3).

Figura 3. Impactos socioambientais e na satide decorrentes das enchentes no Brasil

Fonte: elaboracéo propria.

As enchentes relatadas nos estudos atin-
giram um quantitativo populacional que
variou de 32 mil pessoas em Santa Catarina
em 200827; 800 mil no Rio de Janeiro em
201149 a 119 mil em Pernambuco em 202241,
As perdas econOmicas no Pais foram estimadas
em R$ 97 milhdes (R$ 248 milhdes, corrigi-
dos pela inflacéio) em Sdo Paulo em 200834
R$ 253 milhdes (R$ 550 milhdes, corrigidos
pela inflacdo) em 2011 no Rio de Janeiro3s; e
R$ 780 milhdes (R$ 1,3 bilhio, corrigido pela
inflacio) no Acre em 2015%”. Quando estimados
nacionalmente, os prejuizos ultrapassaram R$
331 bilhoes (R$ 605 bilhoes, corrigidos pela
inflacdo) entre 2010 e 201435, Danos finan-
ceiros ao sistema de satude relacionados ao
tratamento de doencas influenciadas pelas
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enchentes foram estimados em R$ 700 mil
(R$ 1,5 milhéo, corrigido pela inflacdo) parao
tratamento dos casos de dengue3?; e em R$ 160
mil (R$ 350 mil, corrigidos pelainflacio) para
os de leptospirose3?, ambos os eventos ocor-
ridos em 2011. Impactos na microeconomia
também foram estimados, como a diminuicéo
de 16% nos valores dos imdveis expostos as
enchentes??, assim como no nivel macro, com
a diminuicéo do PIB dos estados, como Santa
Catarina em 200833, que perdeu 7,8% dos seus
rendimentos?’ (figura 3).

Os impactos ambientais se concentraram
nos efeitos de deslizamentos de terra20.22:3s-
4043; com destruicfio da vegetacio nativa?!,
areas agricolas?%3%42; morte de arvores nativas
nfo adaptadas a periodos de alagamento??;



capacidade de gerar um enorme contingente de
residuos s6lidos?237; alteracéo dos cursos dos
rios ocasionada por assoreamento e erosdo?+2;
e rompimento de barragens#! (figura 3).

Na satde, os impactos identificados in-
cluiram elevacio da incidéncia de casos
de diarreia?432:44; leptospirose?24:39,45-52;
doencas de pele?4; esquistossomose®3;
dengue3032; hepatite A54; malaria®5; lesdes
traumaticas, como fraturas multiplas, esma-
gamento, amputacio, perfuracdo de tecidos
moles, inalacdo de poeira3®; disturbios ou
sofrimento mental?"3%5¢; e doencas respi-
ratorias3237 (figura 3).

Mortes em decorréncia das en-
chentes também foram menciona-
das20:24,27,28,38,40,4143 tendo sido reportados
135 6bitos em Santa Catarina em 200827;
1.300 no Rio de Janeiro em 20114%; 100 em
Recife em 202229; ¢ 4.389 em todo o Brasil
ocorridas entre 2013 e 201624 (figura 3).

Os estudos sinalizam aspectos temporais
importantes a serem considerados na iden-
tificacdo dos impactos das enchentes. Por
exemplo, pode nio haver uma relacio ins-
tantanea de enchentes e desfechos em satde,
sendo necessario um tempo para o aumento
da incidéncia de determinados agravos.
Evidéncias indicam um periodo de até 3 meses
para casos de hepatite A54; de 1 ano para o
aumento da procura de atendimento em satide
mental apds o evento®¢; de 1 a 4 meses para
malaria®s; de 3 meses para a busca inicial de
reabilitacdo fisioterapica em decorréncia de
lesGes traumaticas3®; e de até 12 meses para
oObitos decorrentes de complicacdes de agravos
sofridos ou doencas desenvolvidas durante o
evento?* (figura 3).

Os impactos aqui identificados concen-
tram-se em dreas rurais, periféricas, morros
e margens de rios?-23:31,324151,52; regiges de
menores altitudes#’; com pouca infraestru-
tura de saneamento e drenagem como bueiro,
esgoto, vala, canal, com deposicéio e acimulo
de lix026:32:464851; Jocais com habitacdes de
madeira3248; e onde a mobilidade se da por
dentro das areas alagadas®3.

Impactos socioambientais e na satide provocados por enchentes e ondas de calor no Brasil: uma revisdo de escopo

As populacdes mais impactadas foram
as pessoas de baixa condic¢io economi-
€a20,25,26,28,32,46,51,53, com menores niveis edu-
cacionais?s; pessoas idosas3%48, criancas3? e
mulheres3°. Essas caracteristicas foram re-
levantes para a suscetibilidade aos impactos
sociais e em satide que precisam ser mais bem
compreendidas para formulacéo de politicas
e organizacdo dos servicos e acdes de saide,
tanto nas etapas de preparacdo quanto de res-
posta a esses eventos.

As acdes ou praticas sociais e em saude para
a mitigacdo dos impactos nos territorios afe-
tados pelas enchentes descritas incluiram:
instituicdo de um planejamento de uso do
solo, regulacdo da construcio civil, financia-
mento para a construcio de diques, represas,
alargamento e aprofundamento de canais?3
adogio de equipe de satide multiprofissional,
com terapeuta ocupacional e fisioterapeuta
na Atenciio Primaria a Saide (APS)38; repas-
ses financeiros para moradores desabrigados
alugarem novas habitacdes?*37; doacéo de
colchdes, len¢dis, vestimenta e alimentos de
forma imediata?6:283%; reutilizacio dos detritos
dos escombros para a reconstrucéo ecologica
de casas??; construcéo de abrigos tempora-
rios3137; aumento da vigilancia policial3?; uso
de bombas hidraulicas para drenagem das
aguas acumuladas?’; politicas de construcéo
de habitacdes seguras em dreas distantes de
zonas de risco?\.

Outras licdes para a construciio de uma
resposta efetiva, oportuna e qualificada ao
contexto das enchentes foram destacadas.
Dentre elas, a necessidade de treinamento das
equipes de resgate e de saude; aimplementa-
cdo instantinea de respostas aos impactos dos
eventos climaticos; a centralizacéio dos corpos
das vitimas em um espaco Unico para uma
agil identificacfo e liberaco?% a manutencio
e expansio dos sistemas de monitoramento
dos impactos, com enfoque nas areas de risco
densamente povoadas; o incentivo a pesquisas
sobre enchentes e seus impactos; as estraté-
gias de comunicacéo entre a populacéo e os
governos locais*’; a promocéo de educacéo
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comunitdria sobre desastres; o financiamento
robusto e sustentavel para o desenvolvimento
de servicos climaticos; e a producéo de planos
de contingéncia de forma intersetorial2°.

No geral, os estudos apontam uma defini-
¢do polissémica do termo enchentes, como
qualquer evento hidrolégico que ocasiona
transbordamento ou escoamento de cursos
d’agua, ambos com poder destrutivo, conver-
gindo, assim, os fendmenos de inundagdes,
enxurradas e alagamentos. Configuram-se
de forma destoante dos métodos oficiais de
classificacio do governo federal, que apresen-
tam especifica¢cdes para cada tipo de evento
e sdo utilizados pela Defesa Civil do Pais®?,
assemelhando-se mais aos conceitos de di-
cionarios como Houaiss®8, no qual os termos
sdo tidos como sindénimos.

Sugestodes de futuras pesquisas e
limitac6es apontadas pelos estudos
sobre enchentes no Brasil

Os estudos sugerem que novas pesquisas sejam
realizadas em trés perspectivas. A primei-
ra diz respeito a um maior aprofundamento
tedrico e analitico que dialogue com as cién-
cias sociais e humanas na saude#, permitindo
melhor compreensio dos impactos econo6-
micos3%:33,52 sociais3? e demograficos®? que
apresentam alta capacidade de aprofundar as
iniquidades sociais, sendo urgente identificar
as populacdes mais vulneraveis®é. A segunda se
refere a incluséo das caracteristicas ambien-
tais nos estudos, uma vez que as enchentes
podem alterar a epidemiologia das doencas,
notadamente as infectocontagiosas, devido
a alteracdes ambientais do territorio3%33, o
que pode influenciar a sobrevivéncia de es-
pécies da fauna e da flora ndo adaptadas ao
contexto de enchente??. A terceira concerne
a estudos que investiguem a organizacgio do
sistema de satde para o acesso aos cuidados de
atencdo em saude mental para as populacdes
expostas3356, considerando aqueles que tém
acesso exclusivo ao SUS ou ao setor privado®é.
Adicionalmente, ha uma preocupacéo de que
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as discussbes devem permitir uma desagrega-
c¢élo geografica local para melhor subsidiar o
planejamento de risco?8.

As limitacdes descritas estdo relacionadas
aos métodos utilizados. No que se refere aos
estudos quantitativos, destacam-se os desafios
tipicos dos estudos ecoldgicos**52; a utilizacdo
de dados secundarios que apresentam proble-
mas de confiabilidade, qualidade e auséncia
do preenchimento de alguns campos23:30:32,3
5,38,4547,52,56; e a possibilidade de destruicio
de fichas clinicas fisicas durante o desastre3®.
Nos estudos qualitativos, ha a possibilidade
do viés de memoria38, violéncia e inseguranca
territorial que impede a realizacéo de entrevis-
tas3%; desconsideracdo de aspectos socioeco-
ndmicos na investigacfio®?; barreiras de acesso
aos servicos de satde®¢; escassez de outros
estudos sobre a tematica que pode influen-
ciar em uma reduzida discussio33. Salienta-se
que os estudos apontam as dificuldades de
estabelecer uma relacdo linear entre clima e
desfechos em satide por suas variaveis serem
complexas e ainda pouco compreendidas em
sua totalidade39:55,

Ondas de calor no Brasil: impactos,
exposicoes, vulnerabilidade e
resiliéncia do sistema de satde

Os impactos sociais das ondas de calor identifi-
cados na literatura incluem prejuizos econoémi-
cos em setores da agricultura ou da producio
de energia®®; maior risco de morte de animais
criados de forma intensiva para o comércio,
como galinhas®?; e baixo rendimento das la-
vouras de soja®'. Entre os impactos ambientais,
estfio as altas taxas de evaporacio, a dessecacdo
do solo, asecura da vegetacdo e o aumento da
inflamabilidade territorial, propiciando, assim,
incéndios florestais5®6162 (figura 4).

Na saude, os estudos relatam que, durante
ondas de calor no Brasil, houve maior risco
de hospitalizacdes por diversas condicdes,
que incluem: doencas perinatais, enddcrinas,
nutricionais e metabdlicas, problemas de pele
e doencas geniturinarias®3; doenca cardiaca



isquémica, asma, pneumonia, doencas renais,
condicdes de satde mental e neoplasias®455.
Efeitos sobre a mortalidade também foram
relatados, especificamente por doencas cardio-
vasculares, respiratoriasés74 e diabetes®?. Esses
estudos foram realizados nos municipios do
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Rio de Janeiro8%68.70:71 e de Sdo Paulo®72; além
de cidades da Amazonia Legal, distribuidas
nos estados do Acre, Amap4a, Amazonas, Mato
Grosso, Para, Rondonia, Roraima, Tocantins e
Maranhio®® (figura 4).

Figura 4. Impactos socioambientais e na satide decorrentes de ondas de calor no Brasil

Fonte: elaboracdo prépria.

As populagdes mais vulneraveis as ondas
de calor identificadas nos estudos analisa-
dos foram as criancas de 0 a 9 anos®3, mu-
lheres63:66:67,:69,70;71,73 pessoas idosas acima de
60 anos6366:67,69,70-72,74; pessoas com piores
condi¢des econdmicasé*’’; e menores niveis
educacionaisé47374,

A definicdo de onda de calor variou entre os
estudos incluidos, indicando pouco consenso
sobre sua descricio, embora todos tenham
considerado critérios baseados na intensida-
de e duragéio, normalmente a partir de dois
ou mais dias5960:63,:64,66,6972  Alouns estudos
destacam que a intensidade dos eventos pode
ser mais relevante que sua durac¢do®é7, en-
quanto outros sugerem que a combinacio de
maior duracfio e intensidade esta associada a
riscos mais elevados de desfechos negativos
em saudes3.

A temporalidade dos desfechos em saude
associados as ondas de calor envolve um

periodo de laténcia necesséario para a mani-
festacdo dos efeitos da exposi¢do’"72, que pode
ocorrer entre 2 e 11 dias ap0s o evento de onda
de calor”.

Fisiologicamente, pessoas idosas e criancas
podem ser as mais suscetiveis por limitacdes
bioldgicas dessas faixas etarias, em decorrén-
cia dos excessos metabdlicos ocasionados por
intensa desidratacdo, vasodilatacdo, aumento
da frequéncia cardiaca, aumento da viscosi-
dade do sangue, reducfo da pressio arterial e
diminuicéo da circulagéio cerebral’2.

Sugestoes de futuras pesquisas e
limitac6es apontadas pelos estudos
sobre ondas de calor no Brasil

As sugestoes para estudos futuros com ondas
de calor apontam para uma ampliacdo das
analises em populacdes idosas’!, com menores
condicdes econdmicas”’; pesquisas que possam
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investigar se melhores condicdes socioeco-
noémicas promovem maior adaptabilidade ao
caloré4, em outras regides do Pais que nfo
aquelas concentradas no Sul ou Sudeste?"74;
investigacfio da interacdo com outras vari-
aveis, como umidade, velocidade do vento,
poluicdo do ar, incéndios florestais®*¢%70, ou
seja, estudos que possam melhor caracteri-
zar o papel das caracteristicas individuais e
contextuais; além de estudos clinicos e ex-
perimentais que possam estabelecer os me-
canismos biolégicos envolvidos no estresse
termofisiol6gico®s.

As limitac¢des observadas sdo similares
as apontadas no contextos das enchentes e
incluem as caracteristicas dos estudos ecol6-
gicos®%72 e do uso dos dados secundarios que
podem ter incompletude, inconsisténcias
ou subregistro®%:6%6872; 3 nio insercéo de
um conjunto de varidveis ambientais para
além das ondas de caloré3.6467.70,72 como
altitude, qualidade do ar, cobertura do solo,
proximidade da agua, radiacéo solar, velo-
cidade do vento, espacos verdes, utilizacdo
de equipamento de ar condicionado%479;
medi¢des de temperatura em apenas uma ou
duas estacdes metereoldgicasé”72; possiveis
perdas de notificacdes de casos interna-
dos ou 6bitos por deficiéncia do sistema de
informac¢#o7%; auséncia de dados em nivel
individual®4; literatura escassa sobre ondas
de calor nas diversas regides do Pais®°, ou de
plausibilidade biolégica para seus efeitos®3,
diminuindo a possibilidade de estabelecer
discussdes comparativas e explicativas mais
robustas.

Os dados aqui relatados podem ser consul-
tados em sua completude na OSF"7,

Discussao

Segundo o nosso levantamento realizado, esta
revisio de escopo é o primeiro estudo que
identifica os impactos sociais, ambientais e
em saude das ondas de calor e enchentes no
Brasil, descrevendo as analises dos efeitos,
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populagdes vulnerabilizadas e estratégias de
respostas para esses eventos climaticos no Pais.
A regifo Sudeste foi a mais estudada, embora
estados de todo o territorio nacional tenham
relatado algum dano sofrido.

Os impactos descritos no Brasil sdo simi-
lares aos discutidos na literatura internacio-
nal, sejam para as enchentes na Somalia7s,
no Reino Unido e na Alemanha7¢; seja para
as ondas de calor na China?? e na Italia78,
em que todos convergem para a necessidade
dos Estados nacionais se prepararem para a
intensificacio desses eventos nas proximas
décadas em decorréncia do agravamento
das mudancas climaticas e dos eventos ex-
tremos, especialmente nos paises tropicais
de baixa renda’.

Os resultados deste artigo apontam que
existem marcadores importantes de vulne-
rabilidades aos efeitos das ondas de calor e
enchentes no Brasil, segundo caracteristicas
de idade, género e classe, que precisam ser
considerados na formulacéo de politicas pi-
blicas a luz da determinacio social da satde e
das interseccionalidades®°. Ha um consenso
de que a construcdo daresiliéncia climatica
precisara considerar as caracteristicas indi-
viduais dos sujeitos, além das singularidades
territoriais em que estdo inseridos, pois a
reproducdo social, ambiental e na satde é
experienciada de forma desigual®'.

Os extremos de idade podem apresen-
tar as menores capacidades de resistir aos
desfechos em satde, por limitacgdes fisicas,
sociais ou pouco amadurecimento do sistema
fisiologico®?, tendo 14 vezes mais chances de
ir a 6bito em um desastre®3. Estudos anterio-
res também destacam que o acesso a saude
em contextos de desastres climaticos ocorre
de forma desigual, por exemplo: os custos
diretos desembolsados para o pagamento
de servicos hospitalares durante os eventos
extremos sdo maiores para pessoas idosas e
mulheres, com um gasto médio, respectiva-
mente, de US$ 1.600 e US$ 500, valor mais
elevado em comparacéo com outros grupos
populacionais8425, Esses valores refletem



a maior complexidade no atendimento ou
o prolongamento do tempo de internacdo
associado a esses gruposs®.

A sintese da influéncia das enchentes e
ondas de calor no Brasil demonstra que os
danos sociais, ambientais e em satide incidem
em um aumento da demanda por assisténcia
social e cuidados em saude; dias de traba-
lho perdidos ou reducio da produtividade;
e aspectos relacionados ao bem-estar e a
qualidade de vida®s. Tais variaveis acarretam
perdas humanas, financeiras e estruturais,
com potencial para agravar as iniquidades
entre as nagoes.

Salienta-se que a exposicio aos eventos
climaticos aqui pesquisados esta associada
auma ocupacio do solo desordenada, infra-
estrutura precdria, além de um processo de
concretizacdo urbana e pouca arborizacio
territorial jA amplamente discutido®287,
cujos piores indicadores estdo em locais
periféricos8’ com auséncia histérica de
politicas publicas de habitacdo e sanea-
mento82, Nos ultimos 12 anos (2010-2022),
houve um crescimento de 103% no numero
de pessoas vivendo em favelas no Brasil.
Aproximadamente 16 milhdes de pessoas
ou 8,1% da populacdo do Pais vivem nos
territérios com as piores condi¢des de vida
e moradia®8, sujeitas as ondas de calor e
enchentes, o que se assemelha aos resul-
tados observados em paises da Africas® e
da Europa®°. Cabe ressaltar que vulnera-
bilidades sociais contribuem tanto para
a exposicdo quanto para a capacidade de
adaptacio aos eventos climaticos®!, pois
definem a autonomia ou nio de comprar
um ar-condicionado, de morar em um bairro
arborizado, de ter 4gua encanada no domi-
cilio, ou de simplesmente nio habitar uma
area de risco.

Embora o Brasil apresente um sistema de
saude com uma APS consolidada, barreiras
de acesso ainda sdo enfrentadas por popu-
lacBes especificas, como as rurais, de rua e
tradicionais®2. Tal cenario agrava os impactos
decorrentes das ondas de calor e enchentes por
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potencializar os riscos e danos, considerando-
-se o reduzido alcance da rede de atencéo a
saude e outras abordagens intersetoriais®'.

Ainda que enchentes e estacdes com tem-
peraturas mais elevadas possam ser vistas em
alguns territorios como eventos naturais de
ocorréncia ciclica, o aumento na intensida-
de e a reducio dos intervalos de ocorréncia
apontam para uma influéncia antrépica®s.
Como exemplo, eventos extremos sucedidos
a grandes desastres registrados no Brasil,
como as enchentes em Pernambuco em 2023
e as no Rio Grande do Sul em 2024, estio
intimamente ligados a padroes anormais de
fené6menos climaticos como a La Nifia e o
El Nifo, cuja mudanca de comportamento
é fortemente atribuida a acfio antropica®s.
Outros exemplos é 0 aumento de queima-
das e o desmatamento na Amazonia Legal
ou em areas da regido Centro-Oeste, cujas
consequéncias sdo amplamente conhecidas
pela sua capacidade de influenciar na dina-
mica atmosférica, aumentando a retencdo
térmica, contribuindo para que frentes frias
nio atravessem o Pais®3. Ao mesmo tempo
que o desmatamento aumenta o escoamento
superficial da dgua, amplificando a vazio
que atinge os cursos d’agua, acirra a erosio
pela perda da cobertura superficial do solo,
diminuindo sua estabilidade, assoreando os
rios e aumentando os riscos de enchentes e
deslizamentos28:°6,

Paises do Sul Global, como Egito, Gimbia,
Nigéria e Namibia, apresentam experiéncias
importantes de adequacéo dos seus sistemas de
saude ao cenario de crise ambiental, podendo
servir de exemplo para outros Estados nacio-
nais, embora o Brasil tenha implementado
acoes semelhantes e pontuais. Naqueles paises,
as acdes envolvem: sistema de previsdo me-
teorologico com emissio de alertas precoces;
estratégias de educacio, treinamento e cons-
cientizacfio para a populacio e trabalhadores
da sadde; vigilancia e controle epidemiol6-
gico; politicas socioambientais saudaveis;
ampliacdo de servicos habitacionais, de sa-
neamento e em saude; além do estimulo ao
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desenvolvimento de pesquisas sobre mudancas
climaticas e sua divulgacéo para o planejamen-
to governamental®’.

Certamente, as respostas envolvidas no
contexto de mudancas climaticas devem ser
intersetoriais, garantindo ao SUS absorcéo,
adaptacio e sua transformacio de forma equi-
tativa, eficiente e oportuna, desenvolvendo
assim seus atributos de resiliéncia®8, colo-
cados como estratégicos no 13° Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A reali-
zacdo da 302 Conferéncia das Partes (COP30)
no Brasil, em 2025, configura-se como uma
janela de oportunidade para a construcio de
uma agenda geopolitica climatica que deve
considerar como estruturante para as escolhas
politicas a melhoria das condicdes de vida
e do ambiente8°, conforme as necessidades
apontadas por este estudo e em didlogo com
outras pesquisas’®86:°2,

Os efeitos das enchentes e ondas de calor
nio podem ser discutidos sem considerar as
reformas neoliberais do Estado e a precariza-
clo dos sistemas de saide que culminam na
reducéo do financiamento da satide, dependén-
cia do mercado e aumento das desigualdades
sociais®®. A retdrica do ajuste fiscal, produzida
por um modelo ultraliberal e conservador, nio
pode ser usada como artificio para a perda de
direitos sociais, piora das condic¢tes de vida,
desregulamentacdo ambiental e injusticas
climaticas®.

Esperamos que este artigo instigue e dé
subsidios aos formuladores de politica, ges-
tores, controle social, pesquisadores e pro-
fissionais da saiide no desenvolvimento de
estratégias que fortalecam, segundo Freitas
e colaboradoresss3,

[...] a capacidade de propor e agir do setor
salde, em parceria com outros setores, tanto
na prevencdo dos desastres como nas acées de
preparacdo, resposta, reabilitacdo, recuperacéo
e reconstrucdo pds-desastres83(3628),
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Consideracdes finais

Esta revisfio apresenta uma sintese das prin-
cipais evidéncias dos impactos negativos das
ondas de calor e enchentes no Brasil, demons-
trando sua influéncia nos aspectos sociais,
ambientais e em saude. Os dados apontam
para a urgéncia de construir uma resiliéncia
climética do sistema nacional de saide e de
protecio social, a fim de melhor responder aos
desafios que emergem de um evento extremo
e sdo agravados em um contexto de profundas
desigualdades sociais.

Embora os estudos abordem um conjunto
de sugestdes para novas pesquisas acerca do
tema, chamamos atencéo para a auséncia de
mencio aqueles relacionados aos aspectos
da satde materno e infantil, arboviroses, vio-
léncia, além daqueles com enfoque em popu-
lacdes especificas, como de rua, indigenas e
quilombolas, que apresentardo marcadores e
experiéncias distintas de adoecimento e morte
no esteio das mudancas climaticas.

Como limitacdo de nosso estudo, mencio-
namos que esta revisio adota uma estraté-
gia de busca ampla, embora justificavel pela
necessidade de maior escopo de selecdo dos
artigos. Além disso, a incluséo de estudos ex-
clusivamente empiricos também pode ter sido
um fator limitador. No entanto, considera-se
que este primeiro levantamento constitui um
disparador para outras pesquisas sobre o tema.
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