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Resumo- O clima é um dos importantes elementos formadores do ambiente planetario. Os debates relativos
a questdo ambiental, notadamente ap6s a década de 1960, tém evidenciado sua importancia na analise
ambiental, principalmente quando da ocorréncia de catastrofes naturais. Os impactos do clima sobre a
sociedade repercutem, dentre outros, na condicdo de saiude humana. Desde os anos 50, a Terra sofreu um
aquecimento de 0,6 °C. A previsdo do ultimo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas, promovido
pela ONU em 2001, é de que a temperatura possa aumentar até 5,8 °C em 2100 (em relagdo a 1990). O
principal responsavel por esse verdadeiro inferno na Terra é o agravamento do efeito estufa -
aprisionamento natural de calor na atmosfera pela concentragdo de gases, como o C0,, sendo o homem o
principal responsavel e ao que tudo indica, uma das principais vitimas também, uma vez que mudancas
climaticas (aumento da temperatura, tempestades, secas e desastres naturais) podem causar danos a
salde humana que vao desde viroses até problemas cardiacos. Portanto este artigo de revisdo tem como
objetivo demonstrar os possiveis riscos e as conseqiiéncias do aquecimento global para a satde humana.
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Introducéo Vale lembrar que o efeito estufa ocorre

O clima e sua variabilidade s&o fatores
importantes na  configuracdo do espaco
geografico, ou seja, na composicdo do meio
ambiente, disponibilidade dos recursos naturais e
nas caracteristicas  soOcio-econdmicas. As
alteracdes no clima e dos sistemas ambientais,
causadas pela sociedade, motivaram acordos
internacionais para minimizar tais alteracdes ou se
adaptarem a estas, buscando ter conseqiiéncias
ambientais, econdmicas e sociais satisfatorias.

Assim, as mudancas climaticas globais e seus
provaveis efeitos sdo discussGes relevantes
atualmente. Pesquisas cientificas buscam o
conhecimento para as alteragBes climaticas
ocorridas nos ultimos anos. As condi¢Bes do clima
mudam significativamente ao longo do tempo,
Varios processos e episddios mostram a evolugao
da atmosfera planetaria identificando as
oscilacbes naturais em escalas de tempo
diferentes. Aprimorar o conhecimento sobre o
clima e os seus efeitos no espago geografico no
passado e presente, suas variagdes naturais e as
possiveis causas destas variacbes e mudancas
atuais sao objetivos das pesquisas cientificas.

As mudancas climéticas globais podem trazer
consequéncias possivelmente catastréficas para a
sociedade. Ja é confirmado que o aumento da
concentracdo de gases que  possuem
caracteristicas especificas lancados pelo Homem
na atmosfera da Terra, alterando sua composicéo
quimica, pode intensificar o efeito estufa.

naturalmente no planeta, de forma independente
da acdo do Homem. A energia solar chega ao
planeta na forma de radiacdo de ondas curtas, e a
maior parte dessa radiacao atravessa diretamente
a atmosfera e é absorvida pela superficie terrestre,
depois € liberada de volta para o espaco, na forma
de irradiacdo infravermelha de ondas longas. A
maior parte da irradiacdo infravermelha que a
superficie emite € absorvida pelo vapor d'agua,
pelo diéxido de carbono e outros gases de efeito
estufa presentes naturalmente na atmosfera.
Desta forma, esses componentes da atmosfera
impedem que a energia passe diretamente da
superficie terrestre para o espago. Assim, essa
energia é transportada para as camadas mais
altas da atmosfera através de processos naturais.
Se este processo ndo ocorresse naturalmente, a
temperatura média do planeta estaria em torno de
17° C negativos, ou seja, cerca de 32° C inferior a
temperatura média atual (TAVARES, 2001;
HOUGTON et al., 2001).

Cabe lembrar também que neste processo de
balanco térmico planetario, a presenca do gas
0zOnio na baixa estratosfera é fundamental. O
0z0nio faz a interceptacéo da radiagdo ultravioleta,
sendo considerado um filtro natural do planeta e
retém parte da radiacdo infravermelha emitida pela
superficie terrestre (ANDRE, 1998). O langamento
de gases destruidores das moléculas do 0zbnio na
troposfera seja através de acbes antropogénicas
ou naturais, chegam na estratosfera através da
circulagdo atmosférica e provocam a reducao
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desta camada. Este fato, além de alterar o balanco
térmico da atmosfera causa efeitos nocivos aos
seres humanos (ANDRE, 2001; TAVARES, 2001).

Este artigo de revisdo, portanto tem como
objetivo enumerar e demonstrar quais sdo 0s
efeitos nocivos aos seres humanos, mais
especificamente quais sdo as doencas causadas
em funcdo do aquecimento global.

Desenvolvimento
Consequéncias do aquecimento global

Com a reducdo da camada de ozébnio, uma
forma de interferéncia na temperatura da
troposfera e estratosfera € que menos radiagao
ultravioleta seria absorvida por esta camada e
chegaria na superficie terrestre, aquecendo-a;
outra forma é que a menor absorcdo da radiagao
ultravioleta pela camada reduziria também a
absorcdo da radiacdo terrestre e solar,
proporcionando o resfriamento da troposfera. De
qualquer forma, em ambos os casos, além destas
alteracbes de temperatura nestas camadas da
atmosfera, ocorreria uma mudanca na circulacdo
atmosférica e nos gases responsaveis do efeito
estufa. Este fato é relevante, todavia que a
absorcdo da radiagcdo ultravioleta é realizada
somente pelo ozdnio estratosférico, mas a
retencdo da energia infravermelha refletida pela
superficie, também realizada por este gas pode
ser desempenhada por outros componentes da
atmosfera (ANDRE, 2001; TAVARES, 2001;
CONFORTE, 2004).

Assim sendo pode-se afirmar que tanto a
reducdo da camada de ozbnio quanto o aumento
de gases responsaveis pelo efeito estufa estdo
alterando as trocas de energia no balango térmico
do planeta (ANDRE, 2001; TAVARES, 2001).

Qualquer alteracéo na composicao
termoquimica e na circulagdo atmosférica na
troposfera, tropopausa e estratosfera resulta em
padres atmosféricos diversos nestas trés
camadas, ja que a atmosfera é dindmica e uma
camada influencia direta ou indiretamente nas
outras duas.

Neste contexto, a alteracdo termoquimica da
atmosfera podera trazer consequéncias como o
aumento da temperatura média do planeta;
alteragbes no regime de chuvas intensificando os
fenbmenos como secas, inundac¢des, furacdes e
tempestades severas e desertificagdo; e a
elevacdo do nivel dos oceanos devido ao
derretimento das geleiras e das calotas polares
proporcionando que nas zonas costeiras, cidades
gue estiverem abaixo do nivel do mar e algumas
ilhas ficardo submersas; e ainda podera ocorrer a
mistura da agua salgada dos oceanos com a agua
doce, diminuindo a quantidade de agua potavel
disponivel no planeta (TAVARES, 2001; MAC
CARTHY et al.,, 2001). Outras conseqiiéncias

possiveis sdo as perdas de biodiversidade, perda
de areas agriculturaveis com reducdo das safras,
aumento de fluxos migratérios, aumento da
incidéncia de doencas transmissiveis por
mosquitos e outros vetores como a malaria, febre
amarela, dengue e esquistossomose, entre outras
(TAVARES, 2001; MAC CARTHY et al., 2001).

Doencas causadas em funcdo do aquecimento
global

As mudancas climaticas (aumento da
temperatura, tempestades, secas e desastres
naturais) podem causar danos a saude humana
que véo desde viroses até problemas cardiacos.
Uma das piores conseqliéncias previstas pela
OMS no longo prazo é a expansdo de doencas
tropicais - como dengue, febre amarela,
leptospirose, salmonelose, leishmaniose, malaria,
cOlera, e infeccOes respiratérias - para regides
temperadas.

Imagine os Estados Unidos tomados por uma
epidemia de dengue ou malaria, a parte
mediterranea da Europa com surtos de
leishmaniose, a América Central e o Sudeste
Asiatico infestados pelo cdlera e o Brasil com mais
casos de dengue. O cenario catastréfico, bem
pouco provavel hoje, pode se tornar real em cerca
de cem anos, ou até menos, se a temperatura do
planeta continuar subindo no ritmo atual e os
paises ndo caminharem com a mesma velocidade
para prevenir a proliferacdo de epidemias e, claro,
néo tentarem reverter o processo de aquecimento
global.

Uma das projecdes mais recentes, publicada
na revista médica inglesa "The Lancet", prevé que
até 2085, cerca de 50% a 60% da populagao
mundial - algo em torno de 6 bilhGes de pessoas -
vivera em areas de alto risco de transmissédo de
dengue. Em 1990 essa taxa era de 30% (cerca de
1,5 bilhdo) (GUZMAN et al., 2000). Um trabalho,
publicado na revista cientifica americana
"Proceedings of the National Academy of Science"
(PNAS) - baseados em dados de Bangladesh, na
Asia, onde o problema ¢é endémico -,
demonstraram que o aumento da temperatura no
Pacifico provocado pelo EI Nino tem relacdo direta
com a incidéncia de epidemias de coélera na
regido, e que essa influéncia tem se tornado ainda
mais intensa nas Ultimas décadas (JORNAL DA
CIENCIA, 2002).

A seguir serdo descritas as doencas que mais
tem probabilidade de expansdo devido ao
aguecimento global.

Dengue

Como j& mencionado, temperaturas mais alta,
associada a maior umidade, como acontece nas
florestas tropicais, aumenta muito o nimero dos
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insetos que transmitem doencas. Por exemplo, o
Aedes egypti, 0 mosquito que transmite o dengue,
sobrevive apenas em uma faixa que vai do
sudeste do Brasil ao norte do México. Se a
temperatura terrestre aumenta, 0 mosquito se
espalha geograficamente para além dessa faixa,
invadindo outras regides onde ele nunca tinha sido
observado.

Pesquisadores neo-zelandeses e australianos
divulgaram, na revista médica inglesa "The
Lancet’, uma projecdo matematica sobre a
expansdo mundial da dengue. O primeiro mapa
mostra a situacdo de risco da doenca em 1990,
guando 30% da populagdo vivia em areas
propensas a moléstia. No segundo mapa é feita
uma estimativa para 2085. Segundo os cientistas,
se o ritmo de aquecimento se mantiver, cerca de
50% a 60% da populagdo mundial -algo em torno
de 6 bilhdes de pessoas podera viver em areas de
risco de transmissdo da virose (GUZMAN et al.,
2000).

O microbiologista  Alexandre  Adler, da
Universidade Estadual do Rio de janeiro, explica
qgue, com o calor, os ovos se transformam em
mosquito mais rapidamente. O metabolismo do
inseto também fica mais veloz e por isso ele
precisa de mais alimento. "A fémea que picava
alguém de 15 em 15 dias, passa a picar de 4 em
4. Isso aumenta a transmisséo de doencas."

Malaria
A temperatura maior também parece favorecer
uma reproducao mais rapida dos

microorganismos. Por exemplo, o Plasmodium
vivax, causador da malaria, diminui o seu ciclo
esporogénico em mais de 10 dias, se a
temperatura aumentar apenas 2 graus C.

A OMS considera a malaria a moléstia mais
suscetivel as variacdes climaticas e através de um
estudo feito pela Escola Médica de Harvard, dos
EUA, foi-se previsto que até a metade deste
século, o aquecimento global colocara 60% dos
seres humanos em areas de risco. Hoje sdo 45%,
e aproximadamente 300 milhdes de novas
infeccdes ocorrem por ano. Por esse modelo
haveria um adicional de 80 milhdes de casos
anuais. A doenca duplicaria na Amazbnia e na
Africa tropical, espalhando-se pelo sul dos Estados
Unidos e até pelo gelado norte da Russia. Uma
outra pesquisa, feita na Universidade de Oxford,
na Inglaterra, com modelos matematicos
diferentes, afirma que o aumento sera bem menor,
de cerca de 30 milhdes de casos a mais ao ano.

Independentemente das previsdes futuras,
casos de malaria tém aparecido com mais
freqiéncia em regibes onde praticamente nao
existia a doenca. Nos Estados Unidos, por
exemplo, existem algumas espécies do
Anopheles, mosquito que também transmite a
doenca, em regides mais quentes, mas

ultimamente eles tém se espalhado para outras
areas do pais.

No Brasil, em 2002, foi-se registrado o verao
mais quente dos Ultimos 70 anos. "Em paises
onde existe uma densidade alta de insetos nas
terras baixas, se o continente é aquecido, esses
mosquitos vao subir e se distribuir por areas mais
altas. V&o crescer onde antes eles néo
conseguiam porque fazia frio", afirma o professor
Heitor Franco de Andrade Junior, do Instituto de
Medicina Tropical da Universidade de S&o Paulo.
Epidemias de malaria também tém sido apontadas
como uma das conseqiiéncias apds desastres
naturais provocados pelo El Nifio, como fortes
chuvas, furacdes e tufdes. Nos climas secos, a
precipitagdo forte pode criar pogas, oferecendo
condicdes favoraveis para a reproducdo de
mosquitos. Paises como Equador, Peru e Bolivia
sofreram sérias epidemias da doenca ap0s fortes
chuvas em 1983 (BARRETO et al., 1996).

Leptospirose e Salmonelose

Existem estudos mostrando que o aquecimento
global pode intensificar e tornar mais freqiientes os
ciclos do El Nifio - que aumenta a temperatura, a
quantidade de chuvas e a umidade. Por isso, 0
fendmeno é associado por alguns especialistas ao
aumento nos riscos de proliferacdo de doencas
transmitidas pela agua, como leptospirose e
salmoneloses, que tendem a aumentar apds
chuvas intensas (OLIVEIRA, 2001).

Infeccdes Respiratdrias

Surtos de hantavirus - uma infeccdo
respiratoria transmitida por urina, fezes, saliva e
secrecbes de roedores - que ocorreram no
sudoeste dos EUA, em 1993 e em 1998, foram
associados ao fendbmeno El Nifio. Na regido onde
surgiu a doenca em 1993 houve uma seca de seis
anos e depois comecaram intensas chuvas, até
que na primavera daquele ano houve enorme
aumento de sementes de pinha. O microbiologista
Alexandre Adler conta que isso contribuiu para a
proliferacdo de gafanhotos - alimento de roedores,
que também se proliferaram. Os pesquisadores
detectaram na é&rea cerca de 10 vezes mais
roedores do que normalmente existia. Com isso,
aumentaram as secre¢des que causam a doenca
em humanos.

Colera

O mar mais quente também facilita a
proliferacdo de microorganismos, como 0S
zooplanctons, que servem como reservatorios do
Vibrio cholerae, a bactéria do célera. "Estimativas
mostram que aumentando em 1°C a temperatura,
0 numero de micrébios aumenta em 10 vezes.
Onde existiam 100 mil passa a existir um milh&o",
explica Adler.
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Consideracgdes Finais

Os humanos ndo serdo as Unicas vitimas do
aqguecimento global. A elevacdo da temperatura
média do planeta estad aumentando a incidéncia de
doencas causadas por bactérias, fungos, virus e
protozoarios nas mais variadas formas de vida da
Terra, como plantas - aquéticas e terrestres -,
passaros, corais, insetos e animais de grande
porte como ledes. As constatacbes fazem parte de
um estudo publicado na revista americana
"Science Magazine", que lista uma série de
problemas que as mudancas climaticas ja
representam para os ecossistemas (REILLY et al.,
2001).

Os corais estdo entre as espécies mais
prejudicadas pelo aquecimento dos oceanos,
segundo os cientistas. Em 1998, ano em que o0s
efeitos de El Nifio foram os mais intensos da
histéria, houve uma proliferacdo de doencas e
mortes de corais em diversas partes do planeta.
As pragas marinhas também comprometem a
saude de outros seres que vivem nos oceanos,
habitat das espécies mais vulneraveis.

Entre as formas de vida terrestres ameacadas
pelo calor estdo alguns tipos de plantas, que
podem ter sua resisténcia a fungos e virus
diminuida devido a elevacdes na temperatura.
Espécies de passaros que vivem no arquipélago
do Havai estdo sendo ameacadas por mosquitos
transmissores de malaria, que até os anos 60
concentravam-se apenas em areas de baixa
altitude, mas que se espalharam para regides mais
altas, devido ao aumento da temperatura
(GARCIA; ZANETTI-RAMOS, 2004).
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