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1- APRESENTACAO

O Projeto Emergéncia Climatica em Cidades Amazonicas, financiado pela Fundacdo de Am-
paro a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM) e desenvolvido na Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), reconhece a importancia de considerar a gravidade do aquecimento global e das
alteracoes climaticas em varios contextos e escalas.

Na escala local, as cidades, especificamente onde habita a maior parte da populacao mundial, e
os eventos extremos pluviométricos e térmicos deflagram estado de calamidade publica e problemas
de satude coletiva (MARENGO e NOBRE, 2017; MENDONCA 2020, NOBRE, 2016; SANT" AN-
NA NETO, 2012). Segundo Marengo e Souza Jr. (2018), na Amazoénia, o aquecimento observado
desde 1949 até 2017 variou de 0,6°C a 0,7°C. As fontes de dados diversificadas apontam para um
aquecimento ainda maior nas ultimas décadas, sendo o ano de 2017 o mais quente desde meados do
século XX.

O quinto e o sexto relatérios do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC,
ARS e AR6) demonstraram projecoes até 2100. O aumento das temperaturas no territorio brasileiro,
especialmente na Amazdnia, deve ser bem acima de 4°C e havera reducdo de até 40% das chuvas
no pior cenario (RCP 8,5). Isto gerara uma série de desequilibrios ecossistémicos e afetard direta e
indiretamente a saide humana.

Dentre os impactos das alteracoes climaticas, diferentes estudos tém demonstrado a presenca
mais intensa de ondas de calor e frio, caracterizadas como extremos térmicos (ANTUNES, 2016;
MARENGO e NOBRE, 2017; SILVEIRA et al., 2019). Desta forma, um dos consensos cientificos é
que os efeitos das alteracoes climaticas estao associados aos eventos climaticos extremos (GUO et al.,
2017; MORA et. al., 2017; MONTEIRO et. al., 2013; RUSTICUCCI, 2017).

Os eventos extremos térmicos como ondas de calor e frio atuam como risco climatico, pois
potencializam, em decorréncia da desigualdade socioespacial, condicoes heterogéneas nos grupos
sociais das cidades a ocorréncia de diferentes agravos a satde.

Diante deste contexto, pesquisadores do Laboratério de Hidrogeografia, Climatologia e Ana-
lise Ambiental da Amazonia (HIDROGEO), pertencente ao Departamento de Geografia da Univer-
sidade Federal do Amazonas (UFAM), em conjunto com pesquisadores da UPEC, UFFS, UNESP,
UEMA e o suporte financeiro da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPE-
AM), visaram analisar os eventos extremos como produto da dindmica fisica da atmosfera integrada
a producdo do espago, que afetam de maneira diferente a satide da populagio do Amazonas, com
enfoque espacial na capital Manaus e cidades médias do estado como Itacoatiara, Coari, Tefé e, com
isso, elaborarem uma cartilha didatica para professores e alunos para difusao cientifica dos resulta-
dos da pesquisa e, também, para fomentar o debate das Emergéncias Climaticas na educagao basica
do estado do Amazonas.
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2 - MUDANCAS, ALTERACOES E EMERGENCIA
CLIMATICA

Em primeiro lugar, € importante destacar que o clima da Terra esteve, desde sempre, sujeito
a mudancas que estao registradas ao longo de toda histéria do planeta.

Desde que o ser humano comecou a reconhecer ciclos e padroes na natureza, as incertezas
sobre o futuro ficaram menos angustiantes, em aspectos como a obtenc¢ao de alimentos e busca de
protecao diante dos eventos climaticos. Contudo, com o avanco da sociedade urbano/industrial no
planeta, os processos fisicos naturais e os socioeconémicos se integraram mutuamente € se trans-
formaram, determinando caracteristicas distintas de padroes conhecidos anteriormente no espago
geografico.

Desde 1980, os cientistas tém alertado para o aumento da temperatura média de todo o planeta
nas ultimas décadas, fendmeno denominado de aquecimento global que ocorre devido a intensifi-
cagdo do efeito estufa. Ressalta-se que o efeito estufa € natural, contudo, especialmente a partir do
século XIX, ocorreu a ampliacdo das emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE)! na atmosfera, oca-
sionando maior absorcdo da radiacdo terrestre e aumento da temperatura do planeta, como pode-se
observar na Figura 1.

Figura 1 — Modelo de representacgio do efeito estufa.

Absorvidos

Fadiacdo
Temestre

Fonte: CPTEC/INPE (2022).

1 GASES DE EFEITO ESTUFA: (GEES): Os principais gases de efeito estufa sdo diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso
(NO,), vapor de dgua, hidrofluorcarbonos, perfluorcarbonos e o hexafluoreto de enxofre. Apesar do vapor de agua ser o GEE com maior pre-
senca na atmosfera, sua concentragao ¢ praticamente toda atribuida a processos naturais. Conforme Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA/UNEB 2022), “o CO, perdura na atmosfera por até mil anos, o metano por cerca de uma década e o 6xido nitroso por apro-
ximadamente 120 anos. Com base em um célculo de 20 anos, o metano é 80 vezes mais potente do que o CO, como causa do aquecimento global
e o 6xido nitroso € 280 vezes mais potente”.
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Com isso, em 1988 foi criada pela Organizagao das Nagoes Unidas o Painel Intergovernamen-
tal sobre Mudancas Climéticas (IPCC), que conduz avaliagoes periddicas das pesquisas desenvolvi-
das sobre o aquecimento global e como afeta a mudanca do clima no planeta.

Apesar de ser bastante comum ouvir ou ler em jornais, revistas, redes sociais, entre outros, que
as expressoes “mudanca climatica” (climatic change) e “alteracao climética” (climate change) sejam
sindnimas, isto €, que possuem sentidos idénticos, existem diferencas entre os dois termos, que po-
dem ser explicadas pela definicao e escala de cada um (ZANGALLI JR., 2020).

Quando falamos de mudanca climatica, estamos nos referindo as transformacoes do clima
em escala global, em um periodo de tempo de longo prazo, de milhares a milhoes de anos, e que
decorrem basicamente de causas naturais, como a mudanca na 6rbita de translacao e na inclinagao
do eixo da Terra. J4 a alteracao climatica refere-se as transformacoes do clima em um periodo de
tempo histérico e pode ser investigada em escala local. As alteracoes decorrem por fatores naturais e
sociais, principalmente, ap6s a Revolucao Industrial e a consolidacdo do modo de producao capita-
lista (SANT "ANNA NETO, 2013; ZANGALLI JR., 2020).

As evidéncias cientificas ao longo das tltimas décadas, demonstradas nos relatorios do IPPC
(AR4, ARS, AR6), vém demonstrando cada vez mais a frequéncia de enchentes, furacoes, ondas de
calor e frio no planeta. Assim, pode-se evidenciar que as alteracoes climaticas em curso, em decor-
réncia do aquecimento global, levaram nossa sociedade no periodo histérico atual a reconhecer o
estado de emergéncia climatica.

O conceito de emergéncia climatica se refere a uma acdo urgente para reduzir ou cessar a
mudanca do clima e prevenir os danos e as catastrofes associadas (OXFORD, 2019). O estado de
emergéncia climatica se relaciona as medidas realizadas por muitos paises e entidades, que reco-
nhecem o aquecimento global e os efeitos das alteracoes do clima, a fauna, a flora e a vida humana
em diferentes contextos. Por isso, a necessidade de estabelecer intervencoes rapidas e eficazes para
a diminuicao das emissoes de gases de efeito estufa e limitar o aquecimento global a 1,5°C, como
previsto no Acordo de Paris.

O IPCC (2021), no seu ultimo relatério (AR6), apresentou a previsao de mudancas do clima
em diferentes niveis de aumento da temperatura global. Os cenarios da Figura 2 demonstram que
o estado de emergéncia climatica é recomendado a todos os paises, pois os efeitos do aquecimento
acima de 1,5°C tendem a ser cada vez mais impactantes para a biodiversidade e a vida humana no
planeta Terra.

-14 -



Figura 2 — Previsdao de mudancas climaticas em diferentes niveis de aquecimento global.

Previsdo de mudancas induzidas por diferentes niveis de aquecimento global

temperatura

precipitagéo

temperatura

_Em
-5 -4-3-25-21.50152253 4 § <40 -30 -20-10 0 10 20 30 40 25-2-15-1-050 05 115 2 25
(4} (%) (o)

Fonte: IPCC AR6/Adaptacao: Jornal da USP (2021).

Em 2021, a Emergéncia Climatica se constituiu em uma pauta incisiva e importante em even-
tos internacionais relacionados como a Conferéncia do Clima na ONU (COP26), com panoramas e
dados alarmantes atuais do mundo inteiro, como ilustra as projecoes do relatério do IPCC (AR6) que
destacaram o aumento das temperaturas no Brasil, em especial na Amazonia, bem como cenarios
de reducao de até 40% nas chuvas nesta regido, que podem afetar direta e/ou indiretamente a saide
humana.

Todas as alteracoes climaticas se manifestam no tempo e no espaco. Nestes, a duracio, a velo-
cidade e a extensao com que estes processos que atuam em decorrer do tempo (geoldgico e/ou his-
torico) se articulam no espaco se manifestam conforme a temporalidade de seus ciclos, variando no
tempo, longo, intermedidrio e curto, de acordo com a Figura 3 (SANT "ANNA NETO, 2013, p. 77):

* Tempo Longo - Refere-se a um periodo geolégico, onde as forgas terrestres e astrondmicas
sa0 muito mais complexas e dificeis de compreensao. Esses processos sao de milhares e mi-
lhoes de anos, modificando o clima do planeta, as mudancas climaticas globais;

* Tempo Intermediario - Nas alteracoes climaticas relacionam-se diretamente as variacoes
do clima num periodo histérico, associadas a presenga do ser humano e da sociedade, como
agentes de transformacao da paisagem. No tempo intermedidrio também incluem-se as varia-
bilidades em décadas, anos e sazonal.

* Tempo Curto - Com duracdo de alguns dias, refere-se as condicoes de tempo atmosférico, o
ritmo climatico e o cotidiano social’.

2 Ritmo climatico: compreendido por meio da representagéo, simultanea, dos elementos do clima “em unidades de tempo cronologico pelo menos
diarias, compativeis com a representacdo da circulagdo atmosférica regional, geradora dos estados atmosféricos”. (MONTEIRO, 1971).Refere-se ao
“encadeamento, sucessivo e continuo, dos estados atmosféricos e suas articulagdes” (MONTEIRO, 1976)

-15 -



Figura 3 — Escalas geograficas do clima.

~

Mudanga,

R\
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Fonte: SANT’ANNA NETO, 2013.

A ciéncia tem demonstrado que as alteracoes climaticas estao em curso e sdo urgentes. A toda
sociedade cabe a atuacdo no combate as alteracdes do clima, desde o consumo e praticas conscientes,
bem como a cobranga dos governantes para efetivacao de acoes de enfrentamento da emergéncia
climatica.

Um olhar especial sobre a emergéncia climatica faz-se necessario as acoes em areas que sao
importantes para a regulacao do clima global, como é o caso da Amazdnia.

-16 -



3. AMAZONIA
E SUA IMPORTANCIA PARA O CLIMA

A Floresta Amazonica é considerada a regiao de maior biodiversidade do planeta e o0 maior
bioma em extensao territorial do Brasil, conforme a Figura 4. A Floresta Amazonica é dividida da
seguinte forma: 60% de area no Brasil, contemplando estados, tais como: Amazonas, Acre, Amapa,
Rondonia, Para e Roraima. E os demais 40% estao distribuidos nos seguintes paises: Bolivia, Colom-
bia, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela.

Figura 4 — Bioma Amazonia.

60°W 50°wW

N

UFAM

Legenda

[] América do Sul
[ Territério Brasil
[ Bioma Amazdnia

Fonte: IBGE (2022). Organizacao: SILVA NETO (2022).

O clima amazoénico possui influéncia latitudinal por sua proximidade com a Linha do Equa-
dor, com maior intensidade dos raios solares e da evapotranspiracao da floresta, sendo classificado
por Strahler (2005) como clima equatorial (quente e imido), tendo temperaturas médias anuais
elevadas e com poucas variacoes entre os meses do ano, contudo, a precipitagdo pluvial apresenta
diferencas entre os meses do ano e modula a sazonalidade climatica e hidrolégica na regiao.

A Floresta Amazonica emite uma grande quantidade de vapor de agua para a atmosfera por
evapotranspiracao (Figura 5), que pode ser definida como a evaporacao da agua do solo mais a trans-
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piracdo das plantas. Por meio deste processo, também ocorre a reciclagem da precipitagdo pluvial
definida como a quantidade de dgua que evapotranspirada da superficie terrestre em uma determi-
nada regido retorna na forma de precipitacao sobre a mesma regiao (SALATI, 1979; ROCHA, 2017),
ou seja, ao retornar para a atmosfera o vapor de dgua derivado da evapotranspiracio pode ajudar na
formacao das nuvens, colaborando, portanto, para a ocorréncia das chuvas na regiao.

Figura 5 — Evapotranspiracao na Amazonia.

i
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lnmaw-ﬁ
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Fonte: Projeto Rios Voadores (2022); Brasil Escola (2022); Biologia Net (2022).
Organizacdo: ALEIXO (2023).

Além de contribuir para as chuvas na Floresta Amazonica, o processo de evapotranspiracao
¢ responsavel pela constituicio dos chamados “rios voadores”. A evaporacdo da dgua do oceano
Atlantico, entra no continente pela acao dos ventos alisios e na regiao da Amazonia se fortalece com
o vapor de dgua liberado pela vegetagao da floresta.

Os chamados “rios voadores” podem ser remetidos a amplos cursos d “dgua que percorrem a
atmosfera e levam umidade da Floresta Amazonica para as regioes Centro-Oeste, Sudeste e Sul do
Brasil. Os rios voadores também contribuem para as chuvas de paises como Paraguai, Argentina,
Uruguai, Bolivia e até no extremo sul do Chile (WELLE, 2019).
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Figura 6 — Caracteristicas da génese e atuacao dos rios voadores.
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3.1 - Amazonia e o Clima Global

A circulacao atmosférica € responsavel pelos ventos e por movimentos dos sistemas atmosféri-
cos em decorréncia das diferencas de pressao e temperatura existentes na atmosfera.

Conforme Candido (2014) e Ynoue et al. (2017), a formacao das células atmosféricas se divide
em trés: a célula de Hadley, a célula de Ferrel e a célula Polar.

* A célula de Hadley ocorre nas zonas de baixas latitudes, ou seja, nas regioes localizadas entre
a Linha do Equador e dos Tropicos de Cancer e Capricornio. Nesta célula, o encontro dos
ventos alisios de ambos hemisférios nas proximidades do equador terrestre gera movimentos
ascendentes, caracterizando a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).

* A célula de Ferrel ocorre nas zonas de médias latitudes, caracterizadas por um movimento
dos ventos que ocorrem préximos a superficie em direcao aos polos.

* A célula Polar ocorre nas zonas de altas latitudes mais préximas aos polos.
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Figura 7 — Circulagio Global idealizada baseada no modelo de circulacédo de trés células.
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Fonte: YNOUE et al. (2017) adaptado de AHRENS (2009).

A Floresta Amazonica tem importancia fundamental para a regulacao do clima global e é res-
ponsavel pelo movimento de ascendéncia da célula de circulacdo de Hadley, levando calor e umida-
de para as areas de altas latitudes.

Além de contribuir para a circulacao atmosférica, de exportar vapor de dgua para outras regi-
oes do Brasil e América do Sul, a Floresta Amazonica também € considerada pelos cientistas como
um sumidouro de carbono e auxilia na absor¢ao do CO, da atmosfera no processo de fotossintese,
sendo fundamental para a mitigacdo das mudancas climaticas.

Segundo Jordao (2019), a Amazonia e as florestas tropicais, que armazenam de 90 bilhoes a
140 bilhoes de toneladas métricas de carbono, ajudam a estabilizar o clima em todo o mundo. S6
a Floresta Amazonica representa 10% de toda a biomassa do planeta. E em relacao as florestas que
foram degradadas ou desmatadas, estas sao consideradas fontes de emissoes de gases de efeito estufa
bem como a queima de combustiveis fosseis

Isto acontece porque as florestas saudaveis tém uma imensa capacidade de reter e armazenar
carbono, mas o desmatamento para o uso agricola ou extracao de madeira libera gases de efeito estufa
para a atmosfera e desestabiliza o clima.

O desmatamento da floresta Amazonica pode liberar grande concentracdo de GEEs para a
atmosfera e impulsionar o aquecimento global e as alteracoes climaticas em curso.

Portanto, a preservacao da Floresta Amazonica é essencial para conter as alteracdes climaticas
em curso em diferentes escalas, global, regional e local, que discutiremos a seguir.
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4 - EVIDENCIAS DE ALTERAGCOES CLIMATICAS
EM CIDADES AMAZONICAS

As alteracoes climaticas no clima local na Amazonia tém sido evidenciadas em conjunto com
as transformacoes da paisagem ao longo do tempo histdrico e sao vivenciadas nas cidades amazonicas
de maneira cada vez mais intensa e frequente.

Na Amazonia Legal, conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010),
vivem nas cidades, em média, 76% da populacdo total, a climatizagao artificial de acordo com as
condicoes econdmicas € um elemento muito utilizado no ambiente interno das moradias nas areas
urbanas, contudo, nas comunidades ribeirinhas e indigenas o ambiente externo é vivenciado roti-
neiramente nas praticas de lazer, caca, pesca, rituais religiosos e agricultura (ALEIXO, 2020).

Os eventos extremos de temperatura maxima e minima do ar nas cidades amazonicas tém
sido investigados pelo Projeto Emergéncia Climdtica em Cidades Amazénicas, em Coari, Itacoatiara,
Manaus e Tefé. Verificou-se que estes eventos extremos tém sido mais frequentes ao longo das duas
ultimas décadas em todas as cidades analisadas. Como exemplo, pode-se observar o Grafico 1 da
cidade de Coari.

Grafico 1 — Total de eventos extremos térmicos® por década em Coari-AM.

TOTAL DE EVENTOS EXTREMOS TERMICOS (P.85) POR DECADA EM
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Fonte: Emergéncia Climatica em Cidades Amazonicas (2022).

Os eventos extremos podem ser denominados de excepcionalidades ou anomalias climaticas.
Em linhas gerais, podemos afirmar que sao fendmenos climaticos e/ou meteoroldgicos que ultra-
passam os limites estabelecidos, ocorrendo acima dos niveis considerados normais ou habituais,
provocando efeitos que podem ser altamente prejudiciais.

Conforme a Fiocruz (2022), existem diferentes tipos de eventos climaticos extremos classifi-
cados conforme a sua origem: hidrolégica: inundacoes, enchentes, alagamentos; geolégico: movi-
mentacao de massa e processos erosivos, meteoroldgico: raios, ciclones, tornados, vendavais e clima-
tologico: incéndios florestais e queimadas, estiagem e seca, ondas de frio e calor, chuvas de granizo
e geadas.

3 Os extremos térmicos foram calculados pela técnica do percentil e considerados a partir do percentil 85 da série temporal da temperatura do ar, desde
o0 ano de 1970 até 2020.
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Além disso, a cidade incrementa o calor no ambiente e propicia alteracoes na temperatura do
ar, ventilacdo, composi¢do quimica da atmosfera, umidade e até na precipitacao pluvial (MONTEI-
RO, 1976; LANDSBERG, 1981; OKE e MAXWELL, 1975).

As cidades amazonicas apresentam fendmenos associados ao clima urbano como as ilhas de
calor, nao apenas nas grandes cidades, mas também em cidades médias e pequenas.

O fenomeno ilha de calor urbana € tipico dos centros urbanos, caracterizada como bolsao de
ar quente que se forma pelo calor produzido das industrias, moradias e transitos, com excesso de
pavimentacao e escassez de areas verdes, que contribui para a elevacao da temperatura e reducao da
umidade relativa em determinados lugares do espaco urbano, conforme pode se observar na Figura
6 (LOMBARDO, 1985).

Figura 6 — Representacdo do fendémeno ilhas de calor.

Por que ocorre o efeito ilha urbana de calor
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Fonte: Revista Fapesp (2020).

No estado do Amazonas foram analisadas as ilhas de calor atmosféricas e da superficie em ci-
dades grandes, médias e pequenas, como: Manaus, Tefé, Coari, Alvaraes e Uarini.

Na cidade de Tefé e Coari, estudos demonstraram que as ilhas de calor possuem forte magni-
tude, com temperaturas do ar superior a 4°C na area urbana densamente construida e com escassez
de vegetacdo arbdrea, em relagdo as areas do entorno da cidade com densa vegetacdo arbdrea. As
temperaturas da superficie na area intraurbana demonstraram diferencas de até 5°C nos bairros da
cidade devido as diferencas no uso e cobertura da terra e no indice de vegetacao (Figura 7).

As cidades de pequeno porte como Alvaraes e Uarini também demonstraram diferencas térmi-
cas no ambiente urbano em relacdo ao ambiente do entorno rural, com diferencas térmicas até 4°C
(Figura 8).

O fenomeno ilha de calor urbana é parte caracteristica do clima urbano. Segundo Gartland
(2010, p. 9), as ilhas de calor sao configuradas em areas urbanas e suburbanas, pois os materiais uti-
lizados nas construcoes absorvem e retém maior radiacdo solar em comparagdo com as areas rurais
ou menos urbanizadas (Figura 9).

-22 -



Figura 7 — Temperatura da superficie, uso e cobertura da Terra e
indice de vegetacdo na cidade de Tefé-AM.
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Figura 8 — Temperatura da superficie altitude e indice de vegetacao na cidade de
Uarini-AM.
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Observa-se na Figura 9 as imagens térmicas obtidas nos meses de setembro/2019 e marc¢o/2020,
com altas temperaturas no asfalto e nos telhados das casas em terra firme e flutuantes. As condicoes
mais agravantes de temperaturas da superficie se associam ao asfalto e as coberturas (telhados) com
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predominio de materiais de menor custo (fibrocimento e aluminio), que se dispoem com frequéncia
nas moradias das cidades interioranas do Amazonas.

Figura 9 — Imagens térmicas nas cidades de Tefé e Uarini.
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5 - ALTERACOES CLIMATICAS E SAUDE HUMANA:
QUAL A RELACAO?

Os efeitos das alteracoes climaticas estao se tornando mais visiveis no cotidiano das pessoas e
a sociedade tem enfrentado estas alteracoes por meio da maior frequéncia dos eventos extremos que
potencializam sérios riscos a saide, especialmente, em criancas e idosos e, também, em individuos
que possuem doencas preexistentes.

O organismo humano esta constantemente em contato com o tempo. As condi¢des atmosféri-
cas influenciam o processo saide e doenca das populacoes humanas.

A biometeorologia e a bioclimatologia humana estudam a relacao entre o tempo, o clima e
o corpo humano, principalmente, buscando entender de que maneira interferem direta e indire-
tamente na saude das pessoas (ALEIXO E MURARA, 2020). Muitos estudos nesta area mostram
evidéncias de doencas sensiveis as alteracoes climaticas, como malaria, dengue, diarreia e, também,
as doencas cardiovasculares e respiratdrias. Dentre as varias consequéncias das alteracoes climaticas,
citamos a seguir as mais criticas que afetam a saide da populacdo humana e também podem ser ob-

servadas na Figura 10.
Figura 10 — Efeitos das mudancas climaticas na saiide humana.
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Fonte: Observatério Clima e Satde — FIOCRUZ (2022).
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Alteracoes na qualidade e quantidade de agua

As mudancas no regime de chuvas anual e a maior frequéncia de eventos extremos chuvosos
e secos podem influenciar a quantidade e qualidade da d4gua com consequéncias para a saide da po-
pulagdo humana.

Por exemplo, aumentando o risco de doengas de veiculacdo hidrica e relacionadas a agua,
como as diarreicas, colera, leptospirose, hepatite A e E, devido a contaminagao da dgua por areas
inundaveis, d4gua nao tratada para o consumo e utilizacdo de pocos artesianos que facilitam o contato
Ccom microorganismos.

As alteragoes climaticas podem ter efeitos negativos na produtividade agricola e qualidade dos
alimentos, o que leva a falta de abastecimento e seguranca nutricional, desta maneira, a satide huma-
na pode ser afetada devido a potencializacdo de casos de subnutricdo e desnutricdo. Este quadro em
criancgas € agravado e pode comprometer o desenvolvimento infantil.

Alteracoes no padrao de temperatura do ar

Nos tltimos 130 anos, a temperatura média da superficie terrestre aumentou, em decorréncia
do incremento de gases de efeito estufa na atmosfera. Ao passar das décadas, tém sido mais frequentes
e graves os episodios de calor extremo em diversas regidoes do mundo, inclusive nas cidades brasi-
leiras.

Alguns dos fenémenos de temperaturas muito elevadas incluem os dias de calor extremo, com
ondas de calor que podem ser potencializadas se somadas aos efeitos das ilhas de calor. Este tltimo
fendomeno torna-se mais evidente nos centros urbanos. Os fendmenos mencionados sao fatores de
risco para a saude das pessoas, pois provocam condicoes de estresse, agravo de alergias e aumento
na quantidade de hospitalizacoes e obitos por insuficiéncia cardiaca e problemas cardiovasculares.

As temperaturas elevadas favorecem também a proliferacio de mosquitos transmissores de
doencas como, por exemplo, a maldria, dengue e febre amarela. Quando o ar estd muito imido, com
temperaturas elevadas em um periodo prolongado, o corpo do ser humano apresenta dificuldade
para regular a propria temperatura. No ar seco, quando a umidade estd abaixo de 30%, 0 nosso corpo
tende a ficar desidratado, alterando o funcionamento dos 6rgaos (PINHEIRO, 2021).

As condigoes térmicas, caracterizadas por temperaturas extremamente altas ou baixas, afetam
mais pessoas idosas e criancas e, também, aqueles que possuem a satide debilitada e portadores de
doencas cronicas, tais como doenca pulmonar obstrutiva cronica (DPOC), acidente vascular cere-
bral (AVC), hipertensao arterial, diabetes, cancer, obesidade, entre outros.

Concentracao de gases e particulados no ar

O aumento dos niveis de didxido de carbono (CO2), e outros poluentes atmosféricos em con-
centracoes elevadas como monéxido de carbono (CO), 6xido de nitrogénio (NOx), didxido de en-
xofre (SO2), material particulado fino (PM) e 0z6nio (O3), aliados aos fatores climaticos, tém o po-
tencial de desencadear o aparecimento de doencas e piorar o quadro de saide da populacao exposta.
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Cabe salientar que os gases e particulas poluentes sdo langcados na atmosfera por meio das
atividades humanas desde a era pré-industrial, e estes se apoiam na queima de combustiveis fosseis
por veiculos automotores e industrias, além do desmatamento e de incéndios florestais, entre ou-
tros. Deste modo, percebe-se que os GEEs e poluentes no ar podem ter as mesmas fontes emissoras,
porém os poluentes sdo aquelas substancias que tornam o ar nocivo a saide, sendo inconveniente
ao bem-estar das pessoas, além de provocar danos ao ambiente, conforme a Resolucdo n.° 491 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, 2018).

Os poluentes passam mais tempo suspensos no ar em periodos quentes e secos, acarretando na
queda na qualidade do ar, tornando-o prejudicial para a populacdo humana, assim, surgindo mais
crises de alergias, asma e bronquite, de modo geral as doencas respiratdrias e cardiovasculares. Pes-
soas com condigoes de satide preexistentes ou enfraquecidas, os idosos e as criancas, s30 0s grupos
mais vulneraveis as alteracoes nas propriedades quimicas e fisicas do ar.

No Quadro 1, podemos verificar os principais poluentes atmosféricos e seus efeitos a satde.

Quadro 1 — Poluentes atmosféricos e efeitos a saide humana.

Poluente atmosférico Efeitos a saide humana

A exposicao aos altos niveis de CO acarreta queixas respiratorias
Monoéxido de carbono (CO) e asfixia, e torna-se altamente pernicioso para pessoas que ja pos-
suem problemas cardiorrespiratorios.

Afeta, sobretudo, as criancas, causando problemas respiratorios,
como irritagdo e edema pulmonar, quando se encontra em con-
centracoes elevadas.

Oxidos de nitrogénio (NO) e
(NO,)

Provoca efeitos adversos em individuos com doengas respiratorias
e cardiovasculares pré-existentes. A exposicao prolongada causa
um aumento da tosse e falta de ar. Prejudica os sintomas da asma
e bronquite cronica e, até mesmo, de outros 6rgaos sensoriais.

Diéxido de enxofre (SO,)

A exposicgio as particulas, seja aguda ou cronica, especialmente as
Particulas em suspensao (PM10 | de pequenas dimensdes, sdo prejudiciais ao aparelho respiratério

e PM2,5) e também estdo relacionadas a morbimortalidade das doencas car-
diovasculares.

Causa irritacdo nos olhos e nas vias respiratorias, a exposicao a
longo prazo acentua as doencas pré-existentes, de maneira geral e,
principalmente, as respiratérias (asma e bronquite), provocando
uma reducao das funcoes pulmonares.

Fonte: GOMES, 2002; INEA, 2009.

Ozonio (0,)

Esperamos que vocés, agora que possuem conhecimento sobre os efeitos das alteracoes clima-
ticas na saude humana, conversem com seus amigos ¢ familiares para debaterem sobre o tema e bus-
quem se articular para que medidas sejam implementadas de maneira justa nas cidades, no campo,
nas dguas e na floresta, com o intuito de protecio e manutencéo do direito a vida! E isto que estd em
jogo quando tratamos das alteracoes climaticas!
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6 - PROJETO EMERGENCIA CLIMATICA EM
CIDADES AMAZONICAS

O Projeto Emergéncia Climdtica em Cidades Amazonicas disponibiliza em plataforma virtual
videos, imagens, dados, mapas e graficos sobre o clima, as alteragoes climaticas e sua relacdo com a
saude humana.

O acesso € livre e gratuito oportunizando que os contetidos sejam utilizados por professores,
alunos e toda a sociedade de maneira informativa e analitica sobre a realidade das cidades amazoni-
cas.

Aproveitem e conhecam nossa plataforma virtual no endereco: <https://www.emergenciacli-
maticaam.com.br>.

Esperamos vocés!
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7 - PRATICAS EDUCATIVAS

Ao finalizarmos esta Cartilha, pensamos em algumas metodologias ativas de ensino que po-
dem ser utilizadas e adaptadas nas aulas de Geografia e aqui deixamos como propostas tedricas €
metodoldgicas com base no tema abordado, a fim de subsidiar seu planejamento em sala de aula e
contribuir na construcao do conhecimento geografico.

A proposta se constitui a partir de questoes conceituais podendo ser utilizadas em sala de aula
com o objetivo de revisao do conteddo e aprendizagem.

1- Questoes para revisao do contetdo:

Qual € a maior regiao do Brasil?
() Nordeste

() Sudeste

( ) Norte

() Sul

A Floresta Amazonica nao é exclusivamente brasileira, portanto, € encontrada em outros pai-
ses. Quais sao eles?

() Brasil, Bolivia, Colombia, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela.
( ) Bolivia, Colombia, Equador, Guiana, Guiana Francesa.
( ) Brasil, Chile , Peru, Suriname e Venezuela.

( ) Brasil, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela.

A formacgao das células atmosféricas se divide em trés. Quais sao elas?
( ) Células de Hadley, de Ferrel e Walker.

( ) Células Polar e de Ferrel.

( ) Células de Hadley, Polar e Walker.

( ) Células de Hadley, de Ferrel e Polar.

O que sao os rios voadores?

( ) sao uma espécie de curso d’agua invisivel que circula pela atmosfera e levam umidade da
Bacia Amazonica para o Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil.

( ) sao considerados rios de ventos atmosféricos que atuam apenas na Amazonia.
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2) Preencha o quadro com os termos conforme as sentencas abaixo:

Alteracoes Climaticas e Saude

L

Verticais

1 - Temperaturas altas favorecem
a proliferacao de mosquitos que causam
varias doencgas

2 - Doenca causada pela contaminacéo
da agua

3 - Faz parte do grupo mais vulneravel
as alteracoes climaticas
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Horizontais

4 - Fenémeno relacionado a
temperaturas mais elevadas nas cidades

5 - Doencga que se agrava pela
queda na qualidade do ar

6 - Evento climatico extremo de
origem hidroldgica
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4 - Fenémeno relacionado a
temperaturas mais elevadas nas cidades

5 - Doenca que se agrava pela
queda na qualidade do ar

6 - Evento climatico extremo de
origem hidroldgica



Para saber mais:

ABCLIMA - ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CLIMATOLOGIA: https://www.abclima.net.br/

CPTEC - CENTRO DE PREVISAO DO TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS: https://www.cptec.
inpe.br/

INMET - INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGTIA: https://portal.inmet.gov.br/
OBSERVATORIO DE CLIMA E SAUDE: https://climaesaude.icict.fiocruz.br/pagina/pagina-inicial
ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DE SAUDE: https://iris.paho.org/handle/10665.2/54510
RIOS VOADORES: https://riosvoadores.com.br/o-projeto/fenomeno-dos-rios-voadores/

SISVUCLIMA - SISTEMA DE ADAPTA(;AO A VULNERABILIDADE CLIMATICA: http://www.
sisvuclima.com.br/
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