Efeitos das mudancas climaticas impactam na saude e no bem-estar da populacao, especialmente
dos mais vulneraveis
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Resumo

Os incéndios florestais, exacerbados pelas mudancas climéticas, representam uma séria ameaca a
saude e ao meio ambiente no Brasil. A crescente frequéncia e intensidade desses incéndios tém
gerado impactos devastadores, ndo apenas em termos ambientais, mas também na satde publica
e no bem-estar socioeconémico das populacdes afetadas. Além dos efeitos diretos na satde, os
incéndios florestais contribuem para o ciclo vicioso das mudancas climaticas. Enfrentar esses desafios
complexos requer intervengdes abrangentes e coordenadas. Isso inclui desde o fortalecimento
das regulamentacdes ambientais e préaticas sustentaveis de manejo de terras até politicas publicas
gue promovam a adaptacao climatica e a resiliéncia comunitéria. A pesquisa cientifica continua e a
formulacdo de politicas baseadas em evidéncias sdo cruciais para mitigar os impactos crescentes
dos incéndios florestais no Brasil, garantindo um futuro onde tanto a satde publica quanto o meio
ambiente estejam protegidos contra os desafios emergentes das mudancas climéaticas.

Palavras-chave: Mudangas climaticas; Incéndios florestais; Poluigdo do ar; Material particulado;
Saude.
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Introducao

As mudancas climaticas
estdo levando a eventos
climaticos  extremos  mais
frequentes e graves no Brasil,
como ondas de calor, secas
e inundacdes [1,2]. Esses
eventos podem  impactar
diretamente a salde por meio
de doencas, lesbes e mortes
relacionadas ao calor, bem
como indiretamente através de
perturbagdes nos sistemas de
agua, alimentos e saneamento
[3.,4]. Populagdes vulneraveis,
como idosos, criancas e
comunidades de baixa renda,
sdo desproporcionalmente
afetadas por esses riscos de
saude relacionados ao clima
[5,6].

Além disso, as mudancas
nos padroes de temperatura e
precipitagdo estdo alterando as
areas geogréficas e a dindmica
de transmissdo de doencgas
transmitidas por vetores, como
dengue, zika e chikungunya, no
Brasil [7,8]. O desmatamento
e as mudancas no uso do
solo também estdo facilitando
a propagagdo de doengas
zoondticas, ao aproximar os
humanos dos reservatérios de
doencas na vida silvestre [2,10].
Espera-se que os surtos de
doengas infecciosas emergentes
aumentem em frequéncia e
gravidade, devido aos efeitos
combinados da  mudanca
climdtica e da degradacédo
ambiental [11,12]. Ademais, os
eventos climaticos extremos, a
perda de meios de subsisténcia
e o deslocamento devido a

mudanga  climdtica podem
ter impactos graves na salude
mental, incluindo aumento

da ansiedade, depressdo e
estresse pos-traumatico [13,14].
As comunidades indigenas

e tradicionais no Brasil sao
especialmente vulneraveis aos
impactos da salde mental
decorrentes da degradagdo
ambiental e da perda de préticas
culturais [15,16] (Figura 1).

Mudanca climatica
exacerbando oS
riscos de incéndios
florestais

As alteracbes no clima
estdo levando a condigdes mais
quentes, secas e propensas a
incéndios em todo o mundo.
Esses impactos estdo tornando
as florestas mais suscetiveis a
incéndios, na medida em que
secam a vegetacdo e criam
condigdes ideais para que
os incéndios se iniciem e se
espalhem rapidamente.

Quando as florestas
queimam, elas liberam grandes

quantidades  de  carbono
armazenado na  atmosfera,
exacerbando  ainda  mais
o aquecimento global e
criando  um ciclo perigoso
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“Populagées vulneréveis,
como idosos, criancas
e comunidades de
baixa renda, sdo
desproporcionalmente
afetadas por esses riscos
de saude relacionados ao
clima.”

de feedback. [17, 18, 19] Se
o crescimento da vegetagdo
apds os incéndios for lento ou
incompleto, como quando as
florestas sdo substituidas por
agricultura, o carbono liberado
ndo é totalmente recapturado,
contribuindo para as mudangas
climéaticas. Incéndios florestais
graves e generalizados também
podem perturbar os padroes
climaticos regionais, como, por
exemplo, no caso da Floresta
Amazonica que produz e recicla
grande parte do vapor de dgua
que flui para a América do Sul
[20,21].

O desmatamento e os
incéndios florestais associados
sdfo um dos  principais

Figura 1. Aedes aegypt, vetor de doengas como dengue, zika e

chikungunya.
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contribuintes para a poluicao do
ar no Brasil. Dados de satélite
mostram que mais de 13% da
cobertura florestal natural do
Brasil foi perdida no periodo
de 1985 a 2019. Embora as
taxas de desmatamento tenham
diminuidode2005a2013,devido
a novas regulamentagdes, elas
aumentaram  constantemente
desde entdo, com mais de
10.000 km? desmatados na
Amazdnia brasileira entre 2018-
2019. Esses incéndios sdo
frequentemente  provocados
deliberadamente para limpar a
terra para a agricultura, levando
a picos de polui¢do do ar durante
a estacao mais seca (Figura 2).
A literatura  cientifica
destaca varios fatores-chave
que impulsionam o aumento da
frequéncia e da intensidade dos
incéndios florestais na América
do Sul. A grande maioria dos
incéndios florestais é causada

por atividades humanas,
particularmente a limpeza de
terras para pecudria, cultivo

de soja e outros fins agricolas.
A negligéncia durante essas
atividades de limpeza de terras é
uma causa primaria dos incéndios
florestais.[19, 22, 23, 24]. As secas
e as ondas de calor prolongadas,
exacerbadas pela mudanca
climéatica, também aumentaram
significativamente o risco de
rdpida propagacao de incéndios
em toda a regido, agravando-se
ainda mais na convergéncia do
El Nifo [25, 26].

A auséncia ou a aplicacao
de leis fracas que regulamentam
o desmatamento e o uso da
terra dificulta os esforcos para
combaterosincéndiose proteger
os ecossistemas ameagados.
As influéncias politicas também
impedem a prevengdo e o
gerenciamento  eficazes de
incéndios florestais. A pobreza

ARTIGO

Figura 2. Pantanal registrou mais de 3 mil focos de incéndio em

junho deste ano.

e a falta de oportunidades
econémicas em algumas regides
tém  impulsionado  praticas
de uso da terra insustentaveis
gue aumentam o risco de
incéndios. Melhorar os meios de
subsisténcia e fornecer opgdes
econdmicas alternativas podem
ajudar a reduzir a dependéncia
de incéndios para a limpeza de
terras.

Poluicao do ar por
incéndios florestais

Os efeitos da poluicao
do ar causada pela queima
de combustiveis fésseis na
salde humana ja& sdo bem
conhecidos e extensivamente
estudados. A poluicdo do ar
urbana e a fumaca dos incéndios
florestais representam ameacas
significativas a salde humana,
embora os mecanismos e
impactos  especificos possam
variar.  Ambas as  fontes
de poluicdo do ar contém
misturas complexas de material
particulado, gases e outros

compostos téxicos que podem
penetrar profundamente nos
pulmdes e entrar na corrente
sanguinea. No entanto, a
COMpPOsIi¢ao quimica da
polui¢do urbana versus a fumaga
de incéndios florestais difere,
levando a efeitos de saude
distintos. A poluicdo urbana
geralmente é mais alta em dxidos
de nitrogénio (NOx), compostos
orgénicos volateis (COVs) e
material particulado proveniente
de fontes como emissdes
veiculares e atividades industriais.
Enquanto a fumaga de incéndios
florestais contém mais carbono
organico, uma mistura complexa
de material particulado,

“O desmatamento e as
mudancas no uso do solo
também estdo facilitando
a propagacao de doencas
zoondticas, ao aproximar

os humanos dos
reservatorios de doencas
na vida silvestre.”
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mondxido de carbono, oxidos
de nitrogénio, COVs e outros
compostos organicos. A
toxicidade especifica depende
da composicdo quimica, que
pode variar com base no tipo
de vegetagdo queimada e nas
condigbes de combustdo [27,
28, 291.

Além disso, os padroes

espaciais e temporais
de exposi¢ao diferem,
com  populagdes  urbanas
experimentando  exposigdes

mais croénicas e de baixo nivel,
em comparagdo com a natureza
aguda e episddica da fumaga de
incéndios florestais. Entender
essas nuances é crucial para
desenvolver intervencbes de
salde publica direcionadas para
abordar os variados impactos
dessas duas principais fontes de
poluicdo do ar.

|l m p actos
multifacetados dos
incéndios florestais
na saude

A literatura  cientifica
destaca  Onus  significativos
de salde publica devido a
poluicdo do ar decorrente de
incéndios florestais. A crescente
frequéncia e intensidade dos
incéndios florestais no Brasil tém
consequéncias de longo alcance
que se estendem além dos
danos ambientais imediatos.
Pesquisas emergentes lancaram
luz sobre os profundos impactos
da exposicdo a fumaca na
saude publica, no desempenho
académico e nos desfechos
gestacionais. [30]

Um estudo recente de
McGrath et al. [31] usou uma
abordagem de inferéncia causal
para examinar a relagdo entre a

“Politicas destinadas a
reduzir as emissbes de
gases de efeito estufa
e promover a resiliéncia
em comunidades
vulneraveis aos impactos
climéaticos sdo essenciais
para a sustentabilidade
ambiental e da saude

publica.”

exposicdo a incéndios florestais
e o desempenho académico
entre mais de 1,5 milhdo
de estudantes no Brasil. Os
pesquisadores constataram que
a exposicdo a incéndios florestais
estava associada a um declinio
significativo no desempenho
académico, particularmente em
matemdtica e leitura. Importante:
os efeitos variaram por regido
e tempo, com impactos mais
pronunciados em &reas com
maior atividade de incéndios
florestais. Isso sugere que os
incéndios florestais podem ter
consequéncias de longo prazo
nos resultados educacionais.

Cobelo et al [32]
investigaram o impacto dos
incéndios florestais na qualidade
do ar e na salde, em diferentes
categorias de uso do solo no
pais, ao longo de um periodo de
16 anos. Seus achados indicam
que os eventos de incéndio
florestal aumentaram os niveis de
poluicdo do ar e representaram
riscos substanciais a salde, com
os maiores impactos observados
em areas de cultivo de soja do
bioma amazénico.

Réquia et al [33-36]
publicaram uma série de estudos
documentando as  amplas
consequéncias na saude da
exposicao a fumaga de incéndios
florestais no  Brasil.  Suas
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pesquisas vincularam a poluicao
do ar relacionada a incéndios
florestais a um aumento nas
internacdes hospitalares  por
condigdes  respiratérias e
cardiovasculares [35], bem
como resultados adversos de
nascimento, como baixo peso
ao nascer e prematuridade
[33,34,36].

Uma andlise de séries
temporais a nivel nacional no
Brasil revelou que a exposicao
a poluicdo por particulas
finas  (PM2,5) relacionada
com incéndios florestais esta
associada a um aumento
significativo das internacdes
hospitalares, especialmente
por doencas respiratdrias.
Um aumento de 10 pg/m?® na
concentracao de PM2,5
gerado por incéndios florestais
foi associado a um aumento
de 1,65% nas admissdes
hospitalares portodasas causas
e a um aumento de 5,09% nas
admissdes respiratérias nos
0-1 dias seguintes. Os efeitos
foram mais pronunciados nos
grupos vulneraveis, como as
criangas com menos de 4 anos
(aumento de 4,88%) e os idosos
com mais de 80 anos (aumento
de 3,7%). O estudo estimou
que mais de meio por cento
das admissdes hospitalares
por todas as causas, ou seja,
35 casos por 100.000 pessoas
por ano, eram atribuiveis
a exposicdo a fumaca dos
incéndios florestais, com os
maiores impactos nas regides
Norte, Sul e Centro-oeste.
Essas descobertas ressaltam o
6nus substancial para a saude
publica da poluicdo causada
por incéndios florestais no
Brasil e a necessidade de
intervencdes direcionadas
para proteger as populaces
em risco [37].
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Um novo estudo
retrospectivo de ambito nacional
no Brasil concluiuqueaexposicao
a particulas finas relacionadas

com incéndios florestais
(PM2,5) estava associada a
riscos de mortalidade por

cancer significativamente mais
elevados em comparagdo com a
poluicdo PM2,5 néo relacionada
com incéndios florestais. Um
aumento de 1 pg/m3 nas PM2,5
relacionadas com os incéndios
florestais foi associado a um
aumento de 2% na mortalidade
por todos os tipos de cancer,
um efeito superior ao impacto
de um aumento semelhante nas
PM2,5 n3o relacionadas com os
incéndios florestais. O estudo
identificou especificamente
riscos elevados de céncer de
nasofaringe, esdfago, estdmago,
figado, pancreas, pulmao e
bexiga. Os autores salientam
que, diante do aumento de
incéndios florestais em grande
escala nos Ultimos anos na
regido  amazdnica, deve-se
considerar o cancer como uma
consequéncia importante para
a saude publica, ao avaliar os
impactos dos incéndios florestais
e da implementagao de politicas
e intervencoes para mitigar esta
ameaca crescente no Brasil [38].

Em outro estudo de ambito
nacional realizado no Brasil,
concluiu-se que a exposigao
a curto prazo a particulas
finas  (PM2,5)  provenientes
de incéndios florestais
estava associada a aumentos
significativos dos riscos de
mortalidade. Um aumento de 1
pug/m3 nas PM2,5 relacionadas
com incéndios florestais foi
associado a um aumento de
2% na mortalidade por todas as
causas, um aumento de 3% na
mortalidade cardiovascular e um
aumento de 5% na mortalidade

respiratoria, com efeitos mais
fortes observados nas mulheres e
nos adultos com mais de 60 anos.
O estudo estimou que 130.273
mortes entre 2000 e 2016,
ou 7.663 por ano, poderiam
ser atribuidas & exposicdo a
fumacga de incéndios florestais.
Esses resultados, baseados
em uma andlise robusta de
dados de séries temporais
nacionais, fornecem  fortes
evidéncias epidemiolégicas das
consequéncias agudas para a
salude publica da fumaga de
queimadas no Brasil. Os autores
enfatizam a necessidade de
intervengdes de salde publica e
de planejamento de emergéncia

para mitigar a crescente
ameaca dos incéndios florestais
provocados pelas alteragdes

climaticas, especialmente para
as populagdes vulneraveis [39].

O relatdrio do Instituto de
Pesquisa Ambiental da Amazoénia
(IPAM), do Instituto de Estudos
de Politicas de Saude (IEPS) e
da Human Rights Watch estima
que, em 2019, 2.195 internacdes
por doengas  respiratorias
foram atribuidas a incéndios
relacionados ao desmatamento
na Amazbnia brasileira. O
relatério afirma que essas
hospitalizagdes  representaram
apenas uma fragdo do impacto
total na salide, e que os custos
publicos totais associados a
essas  hospitalizagdes  foram
estimados em R$ 5,64 milhdes
(aproximadamente  US$ 1,4
milh&o) [40].

Consideracdes finais

Os impactos interligados
dosincéndiosflorestaisinduzidos
pelas mudangas climaticas no
ambiente, na sadde e no tecido
socioeconébmico  do  Brasil
destacam a necessidade urgente
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de intervencdes multifacetadas.
A medida que as temperaturas
aumentam e o0s eventos
climaticos extremos se tornam
mais frequentes, o pais enfrenta
riscos crescentes de incéndios
florestais, exacerbando a
poluicdo do ar e apresentando
significativos riscos a saude,
especialmente para populagdes
vulneraveis. A evidéncia
apresentada destaca ndo apenas
os impactos diretos na saide da
fumaca dos incéndios florestais,
incluindo condicdes respiratorias
e cardiovasculares, mas também
consequéncias mais amplas,
como efeitos adversos no
desempenho académico e nos
resultados de nascimentos.
Abordar esses desafios
requer esforcos coordenados
em varias frentes. Estratégias
eficazes de manejo de incéndios
florestais devem ser combinadas
com o fortalecimento da
aplicagdo das regulamentagdes
de desmatamento e préticas
sustentaveisdeusodaterra. Além
disso, intervengdes publicas
direcionadas sdo cruciais para
mitigar os impactos agudos da
fumaca dos incéndios florestais
na saude, especialmente para
criancas, idosos e outros grupos
em situagcdo de risco. Além
disso, politicas destinadas a
reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa e promover
a resiliéncia em comunidades
vulnerdveis  aos  impactos
climaticos sdo essenciais para a
sustentabilidade ambiental e da
salde publica a longo prazo.
Ademais, a pesquisa
cientifica  continua e a
formulacdo de politicas publicas
baseadas em evidéncias serdo
fundamentais para se adaptar e
mitigar as ameacas crescentes
causadas  pelos  incéndios
florestais  induzidos  pelas
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mudancas climaticas no Brasil.
Ao integrar o conhecimento
cientifico com medidas politicas
proativas e engajamento
comunitério, o Brasil pode
buscar um futuro em que tanto a
integridade ambiental quanto a
saude publica sejam protegidas
contra os desafios crescentes do
nosso clima em mudanca.
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