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iante das profundas transformagdes ambientais causadas
pelas atividades humanas nos dltimos 200 anos, o cientista
holandés Paul Crutzen definiu a era geologica que vivemos hoje
como o ANTROPOCENO* (antropo = homem; ceno = novo, recente).

A interferéncia do homem no meio ambiente tem resultado
em alteragdes no clima da superficie terrestre. Essas alteragdes,
que causam impactos na producdo de alimentos e de energia,
nos recursos hidricos, na saide, na biodiversidade e nos centros
urbanos, estdo nos levando a rever nossos habitos de consumo e
nossos conceitos de qualidade de vida.

Além dessa postura consciente de cada um de nés, é preciso
que a sociedade, os governos e a iniciativa privada se articulem em
um esforgo conjunto para buscar solugoes de adaptagao a esse novo
clima que se anuncia, ou seja, a essa nova realidade do Antropoceno.

Nas proximas paginas, vocé vai conhecer alguns dos desafios
que o Brasil tera que enfrentar, para que seja possivel desenvolver
agoes preventivas, de orientagdo e de adaptagao, visando garantir a
Saude das pessoas.

Boa leitural

*Uma comissdo internacional de cientistas esta analisando se o Antropoceno deve ser
reconhecido como uma nova era geoldgica.
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DOENCAS DA TERRA, DA AGUA E DO AR

Ao longo de toda a sua existéncia, os seres humanos tém pro-
curado se adaptar ao ambiente em que vivem, buscando bem es-
tar e qualidade de vida. Na area da saude, grandes descobertas da
ciéncia no século 20 trouxeram a prevencdo e a cura para varias
doencas, aumentando a expectativa de vida. As vacinas contra a
difteria, a coqueluche e o sarampo, e a penicilina, que permitiu o
controle da sifilis e abriu caminho para a cura da tuberculose, sdo
alguns exemplos.

Ainda no século 20, e ja no século 21, vimos crescer as pesqui-
sas sobre doencas da era moderna, como as cardiovasculares, o
cancer e a AIDS. Embora ainda ndo haja cura para muitas delas, a
tecnologia possibilitou avancos significativos no seu diagndstico e
tratamento. O exame de raios-x deixou de ser a Unica maneira de
enxergar o organismo por dentro, sem procedimentos invasivos
(cirurgias, por exemplo), cedendo espaco para outras modalida-
des de diagndstico por imagem, como o ultrassom, a tomografia e
a ressonancia magnética.

Agora, as mudangas ambientais impdem o desafio de detectar,
avaliar e minimizar os impactos diretos e indiretos das novas con-
digBes climaticas na saide humana. Altera¢des no uso da terra,
no regime de chuvas e na qualidade do ar podem aumentar a in-
cidéncia de doencas pouco documentadas, ou que ndo se mani-
festavam em determinada regido, tornando seus habitantes mais
vulneraveis a elas.

Esses novos padrdes climaticos e seus efeitos sobre a nos-
sa salde sdo temas de estudos dos pesquisadores do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudancas Climaticas. O
trabalho, desenvolvido pela Fundacdao Oswaldo Cruz (Fiocruz),
por meio do Instituto de Comunicacdo e Informacdo Cientifica e
Tecnolégica em Saude (ICICT) e da Escola Nacional de Saude Pu-
blica Sérgio Arouca (ENSP), juntamente com o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), estd estruturado em quatro as-
pectos prioritdrios:



+ A crise da agua e 0 aumento da incidéncia de doencas de vei-
culacdo hidrica (amebiase, giardiase, gastroenterite, febres tifoide
e paratifoide, hepatite infecciosa, verminoses, célera).

+ O impacto de ondas de calor, inundacdes e secas sobre a saude.

+ A expansdo das areas com incidéncia de doencas transmiti-
das por vetores (dengue, maldria).

« A potencializardo do efeito da poluicdo atmosférica sobre as
doencas respiratérias, principalmente na Amazonia.

Dados ambientais, climaticos, epidemioldgicos, socioecondmi-
cos e de saude publica relacionados a esses temas estdo sendo
reunidos e disponibilizados no portal interativo Observatério Cli-
ma e Saude (www.climasaude.icit.fiocruz.br). Essas informacdes
possibilitam alertar e acompanhar situacdes de emergéncia na
salde geradas por eventos climaticos, além de permitir registrar
tendéncias das mudancas ambientais a longo prazo.




AGUA DE QUALIDADE,
SAUDE GARANTIDA!

No Brasil, cerca de 80% dos domicilios possuem acessoa agua,
mas nao necessariamente de qualidade (apropriada para o consu-
mo humano). Somente 39% do esgoto do pais recebe tratamento.
Ou seja, nem sempre a d4gua dos rios e a que chega nas casas das
pessoas sao de boa qualidade. Por isso, 0 monitoramento rigoro-
so do abastecimento a populagdo é muito importante. Se a dgua
gue chega as empresas e residéncias estiver contaminada, pode
colocar a saude das pessoas em risco.

As alteracdes climaticas que estamos vivendo podem interfe-
rir na intensidade e na frequéncia das chuvas, o que gera impac-
tos no abastecimento hidrico. Consequentemente, a incidéncia
de doencas transmitidas pela dgua podem aumentar ou diminuir,
dependendo da maior ou menor quantidade de agua acessivel a
populacdo, e do maior ou menor monitoramento e controle so-
bre a sua qualidade. A menor disponibilidade de dgua e o menor
controle de sua qualidade irdo influenciar diretamente o padrao
de higiene pessoal e coletiva, aumentando a chance de contami-
nacdo microbioldgica.




As principais doencas de veiculacdo hidrica sdo: amebiase,
giardiase, gastroenterite, febres tifoide e paratifoide, hepatite in-
fecciosa e célera.

Indiretamente, a dgua também esta ligada a transmissdo de
verminoses, como esquistossomose, ascaridiase, teniase, oxiuria-
se e ancilostomiase.

Situacdes de enchentes facilitam o contato com a contamina-
¢do microbioldgica, principalmente em locais sem saneamento
bdsico. A urina de ratos, por exemplo, transmite a leptospirose
(pela bactéria leptospira). Assim, além de analisar os impactos
das alteracdes climaticas, temos que ficar atentos aos locais mais
vulnerdveis, como aqueles sem coleta de lixo e val&es com esgoto
a céu aberto. Locais sem saneamento ou com deficiéncia nesse
servico podem aumentar a probabilidade de contaminagdo micro-
bioldégica no homem.

Esgoto tratado significa dgua de melhor qualidade para todos
e possivelmente menos doencas, principalmente para as criancas
menores de 5 anos.




ESSES MOSQUITOS...

A 3dgua também estd relacionada as doencas transmitidas
por vetores. Doenca transmitida por vetor é aquela que ndo
passa diretamente de uma pessoa para outra. Ela requer a parti-
cipacdo de um “agente” (geralmente insetos), responsavel pela
veiculagdo bioldgica de parasitas e microrganismos ao homem
e a animais domésticos.

No Brasil, inUmeras sdo as doencas transmitidas por vetores.
Dentre aquelas transmitidas por mosquitos, destacam-se a den-
gue, a maldria, a febre amarela e a leishmaniose. O caramujo é o
vetor da esquistossomose; o barbeiro, da doenca de Chagas, e o
carrapato, da febre maculosa.

O ciclo de vida dos vetores, assim como o dos hospedeiros, e
os reservatérios que participam da cadeia de transmissdo des-
sas doencas, estdo muito relacionados as condi¢cdes ambientais,
como temperatura, indice de chuvas, umidade, e pelo uso que se
faz da terra (urbano, agricola, pecuario, floresta etc.).

As alteracdes do clima interferem diretamente na dinamica des-
ses vetores (como e onde vao viver e se reproduzir) e, consequen-
temente, no risco de transmissdo das doencas por eles veiculadas.




Um dos maiores efeitos da mudanca climatica sobre as doen-
cas transmitidas por vetores pode ser observado nos eventos ex-
tremos. As inundacdes podem facilitar a reproducao de caramujos
e mosquitos, por exemplo. Além disso, causam um espalhamento
de animais e vetores de doencas, aumentando o contato entre as
pessoas e 0s agentes microbioldgicos transmissores. Os extremos
de temperatura podem retardar ou acelerar o desenvolvimento e
sobrevivéncia dos insetos.

A escassez de chuvas, por sua vez, prejudica o abastecimento
dos reservatérios e, consequentemente, dos domicilios, reduzin-
do as condicdes de higiene pessoal e coletiva e aumentando a
contaminacdo bioldgica. Isso gera a necessidade de armazena-
mento de dgua, muitas vezes em recipientes inadequados, sem
isolamento, resultando em outro tipo de exposicdo a doencas de
veiculacdo hidrica.

O clima sozinho ndo pode explicar toda a histéria natural des-
sas doencas, mas ele é um componente importante na distribui-
¢do, no tempo e no espaco, desses vetores, tanto limitando a sua
propagacdo quanto influenciando na dindmica da transmissdo.

A
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AMAZONIA POLUIDA??

As queimadas na Amazonia brasileira representam cerca de
60% do material particulado* emitido para a atmosfera no Bra-
sil. Durante o periodo de seca na regido, mais ou menos de julho
a outubro/novembro, quando o uso do fogo para o manejo da
terra é mais intenso, a populacdo fica exposta a essa poluicdo,
gue é agravada devido a baixa umidade relativa do ar e a ausén-
cia de chuvas.

Os efeitos do clima na qualidade do ar podem ser potencializa-
dos, dependendo das caracteristicas dos poluentes, da tempera-
tura, da umidade e da precipitagcdo (chuvas). Essas caracteristicas
definem o tempo de permanéncia dos poluentes na atmosfera
e seu potencial de alcance. Em condi¢cBes de alta temperatura e
baixa umidade, por exemplo, esse material particulado pode ser
transportado a longas distancias, levando com ele os riscos de
doencas respiratérias e cardiovasculares.

A maioria dos estudos sobre o impacto da poluicdo atmosféri-
ca na nossa salde tem como foco as grandes cidades, principal-
mente do sudeste brasileiro. 1sso porque, nos centros urbanos, a
poluicdo é permanente, elevando a incidéncia e a mortalidade por
doencas respiratérias e cardiovasculares. Dentre essas doencas,




destacam-se a asma, alergias, infec¢cdes bronco-pulmonares e in-
feccdes das vias aéreas superiores (sinusite), principalmente nos
grupos mais vulneraveis, que incluem as criancas menores de 5
anos e individuos maiores de 65 anos de idade.

As informacgdes sobre a relagdo dos problemas ambientais na
regido amazonica com a salde da populacdo sdo escassas. Os es-
tudos nessa area s6 tiveram inicio em 2005, qguando houve uma
intensa seca na regiao.

E importante conhecer o comportamento das doencas res-
piratdrias e cardiovasculares e suas relagdes com 0S processos
de queimadas e variabilidade climatica. As ondas de calor, por
exemplo, j& aparecem como indicadores de problemas cardio-
vasculares com efeitos agudos. Em um cendrio de aquecimento
global, essa situacdo tende a se agravar, considerando-se a pro-
babilidade de intensificacdo do periodo de seca e reducdo acen-
tuada de umidade, gue resultaria em uma maior vulnerabilidade
da regido as queimadas e, consequentemente, a essas doencas.

*Conjunto de poluentes constituidos de poeiras, fumacas e todo tipo de material sélido
e liquido que se mantém suspenso na atmosfera, devido ao seu pequeno tamanho.
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EVENTOS EXTREMOS

As mudancas climaticas provocadas pela acdo do homem no
meio ambiente tém resultado no aumento e frequéncia de even-
tos extremos em todo o planeta. O Brasil estd entre os paises do
mundo mais atingidos por inundacdes, enxurradas e deslizamen-
tos de terra. Entre 1991 e 2012, cerca de 2.500 pessoas morreram
por conta de desastres dessa natureza.

Embora os desastres naturais no pais estejam comumente as-
sociados a eventos de chuvas intensas e prolongadas em dreas
habitadas, eles também pode ser causados por ondas de calor e
secas severas, que causam colapsos de safras e de sistemas de
abastecimento de dgua a populacdo e aos animais.

Além dos prejuizos materiais e financeiros, esses eventos ex-
tremos produzem impactos na salde das populacdes atingidas. O
impacto imediato se da durante a prépria ocorréncia do desastre,
pelos riscos de ferimentos e de morte. Mas tao importante quanto




a prevencdo e adaptacdo a esses efeitos imediatos é estar prepa-
rado para as consequéncias prolongadas dessas ocorréncias.

Enchentes e inundacdes podem propiciar o aumento das doen-
cas de veiculacdo hidrica, por exemplo. Estudos indicam que diver-
sos problemas de salde podem ocorrer meses apds o um evento
extremo e por causas indiretas, o que evidencia a necessidade de
acompanhamento a longo prazo dos efeitos dos desastres. Dentre
esses estudos estdo aqueles que avaliam a relacdo entre a ocor-
réncia de eventos extremos e o aumento da incidéncia de casos
de AVCs (acidente vascular cerebral) e infartos, devido a estresse
causado pela situacao.

Ha indicios de que as doencas mentais também possam estar
entre os efeitos de médio e longo prazo dos eventos extremos,
mas ainda ndo ha estatisticas comprovatdrias.




SiTIOS SENTINELAS

Para estudar como as relagdes entre mudancas clima- ﬁ
ticas e os problemas de salde se comportam em —
diferentes regqides, pesquisadores do INCT para
Mudancas Climaticas estabeleceram “sitios sen-
tinelas"*, localizados nos distintos
biomas brasileiros. Os resultados
desses estudos, mais localizados e
aprofundados, permitirdo validar e
estabelecer parametros para proje-
tar o comportamento dessas
doencas em nivel nacional,
além de acompanhar ten-
déncias de alguns proble-
mas ambientais e de saude
ao longo dos préximos anos.

Veja onde e o que estd sendo
pesquisado:

Na Mata Atlantica, o direciona-
mento se da para as doencas trans-
mitidas por vetores, como, por
exemplo, a dengue, e a expansao
da sua area de transmissdo.

*Locais de especial interesse para estudos mais aprofundados sobre o impacto das $ .
mudancas climaticas na saide humana. :
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Na Amazonia, o foco estd nas
) doencas relacionadas a dgua e ao 0 — L
saneamento, como hepatite A, es-
g quistossomose, dentre outras. g

Na Caatinga, busca-se
prever o impacto das secas
na desnutricdo e na migra-
¢do da populagao.

No Cerrado e partes da
Amazonia, a preocupacdo se da
com as queimadas e o aumento
de doencas respiratorias.

Nos Pampas, as pesqguisas se
concentram nos eventos climaticos
extremos e na mortalidade por cau-
sas externas (desastres naturais).



DESAFIOS PARA O SECULO 21

A salde humana é uma das dreas que mais se beneficiaram
dos progressos da ciéncia e da tecnologia nos ultimos cem anos.
Para entender a nova dindmica das doencas influenciadas pelas
mudancas do clima, é preciso integrar as informacdes que vém
sendo produzidas nas diversas dreas do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, e disponibilizd-las a sociedade. Essa é a proposta do
Observatério Clima e Saude. Paralelamente, é preciso enfrentar
outros desafios, por meio de politicas publicas de reducdo de im-
pactos e adaptacdo ao novo ambiente em que ja estamos vivendo.
Veja alguns deles:

Os rios estdo “doentes” - A dgua de muitos rios que cortam
as grandes cidades brasileiras ndo pode ser utilizada no abasteci-
mento, pois vem sendo poluida hd décadas pelo descarte de lixo,
produtos quimicos e impurezas. Se esses rios tivessem passado
por um processo de despoluicdo, deixando de ser “diluidores de
esgoto”, com certeza teriamos menos dificuldades na atual crise
hidrica por que passa a regido sudeste.

Esgoto tratado é tudo de bom! - Precisamos estender o acesso
da populag¢do ao esgoto tratado, como forma de prevenir, ou mesmo
erradicar algumas doencgas provocadas por falta de saneamento.

Uso da terra - Em 2014, o Instituto Nacional de Pesquisas Es-
paciais (INPE) registrou 183,6 mil focos de queimadas em todo o
Brasil. Desse total, quase 70% foram detectados nos estados da
Amazonia Legal (Acre, Amapd, Amazonas, Maranhdo, Mato Gros-
so, Pard, Ronddnia, Roraima e Tocantins). As queimadas sao utili-
zadas para diversas finalidades, dentre elas a limpeza de pastos, o
preparo de plantios, desmatamentos e colheita agricola, disputas
por terras e protestos sociais. O fogo prejudica a fauna e a flora
nativas, causa empobrecimento do solo, reduz sensivelmente sua
a umidade e elimina a atividade microbiolégica, extremamente
importante nos ciclos biogeoquimicos, além de gerar poluicdo at-
mosférica com prejuizos & satide de milhdes de pessoas. E preciso



promover o desenvolvimento do pais, sem descuidar da sustenta-
bilidade e das acGes de cidadania e inclusdo social.

Mais alimentos, com menos agua - Além de uma agricultura
com menos agrotéxicos e com baixa emissdo de gases de efeito
estufa*, precisamos desenvolver mecanismos para aumentar a
produtividade utilizando menos dgua. Dessa forma serd possivel
minimizar problemas de abastecimento relacionados a mudanca
no regime de chuvas, ja que cerca de 70% de toda a dgua doce
consumida no mundo é utilizada na irrigacdo de plantacdes.

*Gases que intensificam o efeito estufa - um fendmeno natural que faz com que a tem-
peratura da Terra seja maior do que seria se ndo houvesse a camada da atmosfera. O
aumento do efeito estufa provoca o aquecimento global da superficie terrestre.
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PROFISSOES DO FUTURO

Nesse novo ambiente em que j& estamos vivendo, modificado
principalmente pelas acdes do homem na natureza, algumas pro-
fissdes e areas de atuacdo serdo valorizadas e outras, hoje inexis-
tentes, serdo criadas. Conheca algumas delas:

Cientista socioambiental - o
crescimento econdbmico ndo pode
prejudicar a qualidade de vida e o
desenvolvimento social. Entender
a atual relacdo entre natureza e
cultura e contribuir para a imple-
mentacdo de politicas publicas que
privilegie a unido do social com o
ambiental é uma das suas funcdes.

Especialista em aguecimento
global - esse profissional devera
se ocupar de todos os aspectos
gue envolvem o aumento das tem-
peraturas na superficie terrestre,
bem como das mudancas de pa-
drdes climaticos.

Engenheiro ambiental - atua no diagndstico, manejo,
tratamento e controle de problemas ambientais urba-
nos e rurais. O gue o diferencia dos demais pro-
fissionais que atuam na drea ambiental é
que, além de identificar e avaliar a /s
dimensado do problema, ele conse-
gue propor a solucdo, projeta-la,
implanta-la e monitora-la.



Especialista em planejamento
urbano - trabalha basicamente com
0s processos de producdo, estrutura-
¢do e apropriacdo do espaco urbano.
Atua no processo de criacdo e desen-
volvimento de programas e servigos
gue visam melhorar a qualidade de
vida da populagdo de areas urbanas.
Também devera se dedicar ao confor-
to térmico e entender de regulacdo
térmica do organismo humano.

Gestor de residuos - tam-
bém conhecido como “lixélogo”,
trabalhard no desenvolvimento
de processos de reducdo da pro-
ducdo de residuos na origem, na
gestdo da producdo e seus im-
pactos ambientais e na conver-
sdo dos residuos em fontes ener-
géticas alternativas e limpas.

Policial do clima - as acdes
de um pais podem ter impacto
no clima de outro. Por isso, serao
necessarios profissionais que sal-
vaguardem internacionalmente a
guantidade de emissdes de car-
bono lancada na atmosfera. Esse
profissional também contribuird
para diagnosticar acbBes que te-
nham impacto no clima.

Fontes: BBC, Revista Galileu, Unesp
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AS PESQUISAS NO BRASIL

Os impactos das acdes do homem no meio ambiente sdo objeto
de estudo de diversos projetos e programas de pesquisa em todo
o mundo. Conheca algumas iniciativas desenvolvidas no Brasil:

INCT para Mudancas Climaticas - O Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia para Mudancas Climaticas é uma abrangen-
te rede de pesquisas interdisciplinares em mudancas climaticas,
contando com a cooperagdo de varios grupos de pesquisa do
Brasil e do exterior e constituindo-se na maior rede de pesquisas
ambientais ja desenvolvida no Brasil. Tem por missdo o desenvol-
vimento de uma agenda cientifica que possa fornecer ao pais con-
dicdes 6timas para desenvolver exceléncia cientifica nas varias
areas das mudancas ambientais globais e sobre suas implica¢des
para o desenvolvimento sustentdvel, principalmente quando se
leva em consideracdao que a economia de nacbes em desenvolvi-
mento é fortemente ligada a recursos naturais renovaveis, como
é marcantemente o caso do Brasil. http://inct.ccst.inpe.br.

Fiocruz - A Fundacdo Oswaldo Cruz tem como missao produzir,
disseminar e compartilhar conhecimentos e tecnologias voltados
para o fortalecimento e a consolidacdo do Sistema Unico de Sadde
(SUS) e que contribuam para a promocdo da saude e da qualidade
de vida da populacao brasileira, para a reducdo das desigualdades
sociais e para a dindmica nacional de inovacdo, tendo a defesa
do direito a saude e da cidadania ampla como valores centrais.
Na Fiocruz sdo executados mais de mil projetos de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico, que produzem conhecimentos para
o controle de doencas como Aids, maldria, Chagas, tuberculose,
hanseniase, sarampo, rubéola, esquistossomose, meningites e he-
patites, além de outros temas ligados a saude coletiva, entre os
guais a violéncia e as mudancas climaticas, e a histéria da ciéncia.
www.fiocruz.br



Rede CLIMA - A Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas
Climaticas Globais tem como missdo gerar e disseminar conhe-
cimentos para gue o Brasil possa responder aos desafios repre-
sentados pelas causas e efeitos das mudancas climaticas globais.
A Rede CLIMA constitui-se em fundamental pilar de apoio as
atividades de Pesquisa e Desenvolvimento do Plano Nacional de
Mudancas Climaticas criado pelo governo federal, que tem bali-
zado a identificacdo dos obstdculos e dos catalisadores de acdes.
http://redeclima.ccst.inpe.br

Programa Fapesp Mudancas Climaticas - Tem como obje-
tivo promover e incentivar os avancos do conhecimento na area
de mudancas ambientais globais, com foco em: consequéncias das
mudancas climaticas globais no funcionamento dos ecossistemas,
com énfase em biodiversidade e nos ciclos de dgua, carbono e ni-
trogénio; balanco de radiacdo na atmosfera, aerosséis, gases-tra-
¢co e mudancas dos usos da terra; mudancas climaticas globais e
agricultura e pecudria; energia e gases de efeito estufa: emissdes e
mitigacdo; mudancas climaticas e efeitos na salde humana; dimen-
sdes humanas das mudancas climaticas globais: impactos, vulnera-
bilidades e respostas econdmicas e sociais, incluindo adaptacao as
mudancas climaticas.
www.fapesp.br/programas/mudancas-climaticas

Fontes consultadas: Cetesb, Instituto Nacional de Pesquisas Es-
paciais (INPE), Ministério da Saude, Observatdrio Clima e Saude
(Fiocruz).
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