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RESUMO
No Brasil, as Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI)
constituem uma classificagdo de doengas infecciosas e parasitarias de importancia sanitaria
para o pais, ligadas a inadequagdo dos componentes do saneamento ambiental, tanto em
termos de cobertura quanto de qualidade de acesso. Apesar dessa inadequacdo ser
determinante para a incidéncia dessas doencgas, outros fatores podem contribuir para esse
processo. Neste contexto, esta monografia investigou o impacto da emergé€ncia climatica
sobre as DRSAI no Brasil, tendo em vista que essa classificagdo retine um conjunto de
enfermidades frequentemente citadas em pesquisas que relacionam a emergéncia climatica
com a saude: as doencas de transmissdo vetorial e relacionadas a dgua. Por meio de uma
abordagem qualitativa, que utilizou o levantamento bibliografico e documental e a revisao da
literatura como estratégias de pesquisa, este trabalho identificou que identificou que a
emergéncia climatica pode elevar a incidéncia das DRSAI devido a vulnerabilidade dos
componentes do saneamento face aos eventos hidroldgicos e climatolégicos extremos, que
também podem alterar a ecologia de alguns vetores/patogenos e ampliar a exposi¢ao dos

individuos as situacoes de risco.

Palavras-chave: (Mudangas climaticas, doengas, saneamento ambiental, satide, aquecimento

global).
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o termo saneamento basico foi definido pela Lei n° 11.445/2007, atualizada

o

pela Lei n® 14.026/2020, como o conjunto de servigos, infraestrutura e instalacdes
operacionais de abastecimento de 4gua, esgotamento sanitdrio, manejo de residuos sélidos e
limpeza urbana e manejo de aguas pluviais e drenagem urbana.

O saneamento ambiental € um termo mais amplo do que o saneamento bésico, pois
considera um conjunto de agdes socioeconOmicas que visam promover a salubridade
ambiental. A salubridade ambiental ¢ entendida como a qualidade ambiental em que vive as
populagdes, capaz de prevenir a ocorréncia de doengas veiculadas pelo meio ambiente e de
aperfeigoar as condicdes mesologicas favoraveis a saude (FUNASA, 2010; SABESP apud
CALDAS, 2017).

Assim, o saneamento ambiental compreende ndo s6 os diversos servicos e
infraestrutura de manejo das aguas, dos esgotos ¢ dos residuos so6lidos, mas também a
disposi¢cdo sanitaria dos residuos solidos, liquidos e gasosos; a promog¢ao da disciplina
sanitaria do uso e ocupagao do solo; o controle ambiental de vetores, reservatdrios e doencas,
dentre outros servigos e obras especializadas, com o fim de promover saide e melhorar a
qualidade de vida das populagdes (FUNASA, 2010; Brasil, 2005 apud Dias & Hora 2022,
pag. 670)

A inadequacdo, tanto em termos de cobertura quanto de qualidade de acesso, dos
componentes do saneamento ambiental propicia a ocorréncia de diversas doencas, como
diarreias, doenga de Chagas', tracoma?, leptospirose®, etc. A classificagdo das Doengcas
Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI) foi fruto de estudos
desenvolvidos para a Fundacao Nacional da Saude, sistematizados no relatorio “Impactos na

saude ¢ no Sistema Unico de Satde decorrentes de doencas relacionadas a um saneamento

! A Doenga de Chagas é causada pelo protozoario Trypanosoma cruzi, que tem como hospedeiro um inseto
popularmente conhecido como “Barbeiro”. A transmisséo se da através das fezes desse inseto, que penetra no
orificio deixado na pele do individuo pela picada. A agdo de cogar facilita a penetracao. A fase aguda se
caracteriza por febre prolongada, dor de cabega, inchaco no rosto ou nas pernas e lesdo no local da picada
(Ministério da Saude, s/d [Pagina da Internet]).

2O Tracoma é uma doenca dos olhos causada pela bactéria Chlamydia trachomatis. Quando ela entra em contato
com os olhos, produz uma reago inflamatdria na palpebra superior, com a formagao de pequenas bolhas
(foliculos).

3 A Leptospirose ¢ transmitida pela bactéria Leptospira. A transmissdo acontece a partir do contato prolongados
de machucados, pele integra ou mucosas com aguas contaminadas pela urina de alguns animais, principalmente
ratos.
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ambiental inadequado”. Tal classificagdo permitiu o conhecimento acerca das incidéncias e
prevaléncias dessas enfermidades por meio dos Sistemas de Informacdo em Saude (SIS)
(FUNASA, 2010).

Assim, a classificagdo reune as doengas de importancia sanitaria para o Brasil, sendo
organizadas em cinco categorias, a partir da rota de transmissdo de cada doenga: 1. Doencas
de transmissdo feco-oral; 2. Doengas transmitidas por inseto-vetor; 3. Doencgas transmitidas
através do contato com a agua; 4. Doengas relacionadas com a higiene; 5. Geo-helmintos e
teniases.

Apesar das DRSAI serem amplamente influenciadas pela qualidade e cobertura das
acoes de saneamento ambiental, outros fatores, que ndo dependem unicamente das condi¢des
adequadas de constru¢dao, manutencdo e manejo dessas agdes, podem influir sobre essas
doengas, como as mudancas climaticas globais.

As mudangas climaticas ja sdo consideradas uma realidade por diversos especialistas,
sendo as acdes humanas colocadas como o principal agente impulsionador. Prevé-se que
eventos extremos (ondas de calor, secas, queimadas, inundagdes etc.) se tornem mais intensos
e frequentes em decorréncia dessas alteracdes, impactando a saude de milhdes de pessoas, em
especial daquelas com pouca capacidade de adaptacao (IPCC, 2022).

Os eventos extremos podem produzir mudangas nos ecossistemas, na biodiversidade,
nos ciclos biogeoquimicos, além de desastres, fatores que podem impactar direta ou
indiretamente a saide das populagdes. Neste cenario, as doengas transmitidas por vetores e as
relacionadas a agua, que compdem a classificagdo das DRSAI, podem ser afetadas (IPCC,
2022; BARCELLOS et al, 2009).

As doencas vetoriais nao sdo transmitidas diretamente de uma pessoa para outra e,
portanto, implicam a participa¢do de outros seres vivos: os artropodes®, principalmente a
classe dos insetos. Para Barcellos et al (2009), essas doencas sdao largamente influenciadas
pelas condi¢gdes do ambiente, ja que o ciclo de vida dos vetores, reservatorios e hospedeiros
esta sujeito a varidveis ambientais, como temperatura, precipitacdo, umidade, padrdes de uso
e cobertura do solo. Dessa forma, a emergéncia climatica pode ter efeitos sobre essas doengas,
uma vez que os eventos extremos produzem alteragdes nos ecossistemas.

No caso das doencas relacionadas a agua, que tém no saneamento a sua principal

estratégia de controle, as alteragdes no clima podem tornar os componentes do saneamento

4 , - . . . ;. ;.

Os artropodes sdo animais que compartilham caracteristicas morfologicas semelhantes, como as patas
articuladas. Por esse motivo, pertencem a mesma categoria taxonomica — o filo Arthropoda. Neste filo, s@o
organizados em cinco classes principais: insetos, aracnideos, crustaceos, quilépodes e diplopodes.
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vulneraveis. Barcellos et al (2019) chama ateng¢do para a inseguranca hidrica, cenarios de
fortes chuvas, enchentes e inundagdes, bem como de secas, que podem afetar a quantidade e a
qualidade da agua disponivel para consumo ao tornarem esses sistemas vulneraveis a entrada

de microrganismos causadores de doengas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os efeitos da emergéncia climatica j& podem ser observados em diversas regioes do
mundo e, por esse motivo, o tema vem ganhando destaque no cenario internacional nos
ultimos anos.

Segundo os especialistas do Intergovernmental Panel on Climate Change’ (IPCC),
orgao da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) criado com o intuito de sistematizar
informagdes de base cientifica acerca desse tema, essas mudancas afetam de forma desigual
diferentes populacdes e territorios, sendo mediadas por aspectos econdmicos, sociais,
politicos, étnicos, de género, entre outros (IPCC, 2007; IPCC, 2022; FAPESP 2022).

Nesse sentido, paises localizados no Sul global, como o Brasil, sdo tidos como
altamente vulneraveis a emergéncia climatica, posto que, em geral, tratam-se de paises com
desafios historicos na esfera social, politica € econdmica a serem superados. No Brasil, os
eventos extremos (ondas de calor, seca, chuvas intensas, inundagdes etc.) também preocupam
a medida que afetam areas tidas como prioritarias para o desenvolvimento nacional, tais como
agronegocio, geracdo de energia, dreas costeiras, biodiversidade e satde (FAPESP 2022;
I[PCC 2007; IPCC 2022; SEAS & CEADS, 2022).

As DRSAI foram escolhidas para compor este tema porque essa classificagdo reune
um conjunto de enfermidades com grande potencial de serem impactadas pelas mudangas
climaticas, sendo muito citadas em estudos que tratam das alteracdes climaticas e seus efeitos
na saude: as doengas transmitidas por vetores e as relacionadas a agua.

Vale destacar que esses agravos atingem ainda hoje uma importante quantidade
pessoas no Brasil, como demonstrado no ultimo atlas sobre saneamento divulgado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), no qual se constatam 11.881.430
casos de DRSAI notificados no Brasil entre os anos de 2008 e 2019, sendo as diarreias e
disenteria, Dengue, Zika e Chikungunya responsaveis pelo maior quantitativo de internagdes

— cerca de 96% do total.

> Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas, em tradugao livre.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar o impacto da emergéncia climatica sobre as Doengas Relacionadas ao

Saneamento Ambiental Inadequado no Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Compreender as mudancas climaticas e as suas implicagdes na saude;
2) Analisar, de forma geral, as DRSAI no Brasil, com énfase nas doencas de
transmissao feco-oral;

3) Relacionar a emergéncia climatica com as DRSAI no Brasil.
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3 METODOLOGIA

Esta monografia baseou-se na abordagem qualitativa, utilizando como estratégia de
pesquisa o levantamento bibliografico e documental e a revisdo da literatura existente acerca
do tema. Teve como descritores os termos “mudangas climaticas”, “doencas”, “saude”,
“saneamento ambiental” e “aquecimento global” e fez uso das bases de dados Lilacs, Pubmed,
Scielo e Google Académico, além dos documentos disponibilizados por instituigdes e
entidades que tratam sobre saude, meio ambiente e/ou clima, como a Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU), a Fundagdo Nacional da Saude (Funasa) e a Fundacdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz).

A pesquisa visou responder a seguinte questdo-norteadora: “Como as mudancas
climaticas podem afetar as Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental no
Brasil?”. Analisou-se, de forma geral, as DRSAI no Brasil, com énfase nas doengas de

transmissao feco-oral
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4 MUDANCAS CLIMATICAS

As mudancas climaticas possuem diversas implicagdes na saude. Para melhor entender
essa afirmacdo, este capitulo iniciou discorrendo a respeito da origem dessas mudangas, para,
entdo, falar sobre o aquecimento global observado nas ultimas décadas e seus possiveis
efeitos sobre a saide humana. Ao final, foi feita uma elucidagdo sobre como a emergéncia

climatica se insere no contexto brasileiro.

4.1 ORIGEM NATURAL OU ANTROPOGENICA?

As mudangas climaticas podem ser entendidas como as alteragdes ecologicas que
ocorrem em escalas de tempo distintas, a exemplo dos padroes de temperatura e clima,
podendo ter origem tanto natural, por meio de variagdes solares, processos geologicos, dentre
outros fendmenos, quanto antropogénica, em virtude da emissao de gases de efeito estufa, por
meio da queima de combustiveis fosseis, mudancas de uso e ocupagdo do solo, dentre outros.

A Terra passou por profundas transformagdes em seu clima no decorrer das suas eras
geologicas, durante as quais o planeta vivenciou periodos extremamente frios de glaciacdes, a
exemplo das Glaciagdes Quaternarias (entre 2,5 milhdes e 10 mil anos atras), intercalados por
periodos quentes de aquecimento global. Esses ciclos fazem parte da dindmica natural do
planeta (EEROLA, 2003).

Ao longo da histéria, foram formuladas diversas teorias que tentavam explicar o
surgimento e o recuo das eras glaciais: mudangas das emissdes solares e na orbita (ciclos de
Milankovitch) da Terra; alteragdes na circulagdo atmosférica e oceanica, emissdes vulcanicas,
a teoria do dioxido de carbono, entre outras. A ultima ¢ a que mais se assemelha ao
entendimento moderno — o Efeito Estufa (OLIVEIRA et al, 2017; JUNGES & MASSONI,
2018; JUNGES & MASSONI, 2018).

Para Oliveira et al (2017), a radiacdo solar constitui o principal fator natural de
balanco da radiagdo terrestre, de modo a contribuir significativamente para as mudangas no
clima. O Sol emite energia para a Terra por meio da radiacdo eletromagnética, que se refere a
um conjunto de ondas aptas a propagar energia no vacuo — regido interplanetaria caracterizada
pela auséncia de meios materiais capazes de realizar essa transferéncia. As ondas
eletromagnéticas podem se apresentar de diversas formas, dentre as quais se destacam a
radiagdo ultravioleta (radiacdo solar) e infravermelha (radiagdo terrestre) (Figura 1)

(JUNGES et al, 2018).
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Figura 1 - Espectro eletromagnético

Raio Gama Raio-X Ull"a"i Infravermelho Ondas de Radio
, e . | Radar TV FM  AM
0.0001 nm 0.01 nm 10 nm 1 pm 100 pm 1em 1m 100 m

Fonte: JUNGES & MASSONI, 2018, p. 134.

A atmosfera da Terra é composta por uma série de gases, dentre eles os conhecidos
como gases do efeito estufa (GEEs): didxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso
(N,0O), 0zonio (O;), vapor d’agua (H,O), entre outros. A radiagdo solar que atinge a superficie
terrestre — ¢ nao ¢ refletida de imediato — ¢ convertida em energia térmica (raios
infravermelhos), que ¢ absorvida pelos GEEs, levando ao aquecimento global. Este processo
natural ¢ conhecido como Efeito Estufa, importante para a vida na Terra, pois evita que haja
uma grande amplitude térmica, permitindo, dessa forma, o desenvolvimento das espécies que

vivem hoje no planeta (Figura 2) (EEROLA, 2003, JUNGES & MASSONI, 2018).
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Figura 2 - Efeito Estufa

1- INCIDENCIA DE
RADIACAO SOLAR

3 - RETENGAO DE CALOR
PELOS GASES ESTUFA

2 -PARTE DO CALORE
DISSIPADO

Fonte: APROBIO, 2019.

A noc¢do de que as atividades humanas poderiam alterar a composi¢ao quimica da
atmosfera e, consequentemente, influenciar os processos climaticos, passou a ser mais
amplamente difundida a partir da década de 1950 na comunidade cientifica.

Neste periodo, o oceanodgrafo estadunidense Roger Revelle e o especialista austriaco
em datag¢do de carbono Hans Suess comprovaram que nem todo excesso de emissdes de CO,,
tanto natural quanto antropogénico, seria absorvido pelos oceanos, ja que estes possuem uma
capacidade de absor¢do limitada. Esta era a principal objecao daqueles que defendiam que o
homem nao poderia ter impacto significativo sobre o clima (JUNGES & MASSONI, 2018).

Tal comprovacgdo, em combinacdo com trabalhos de outros autores — Guy Stewart
Callendar (1938; 1939; 1941), Gilbert Plass (1956) e Charles David Keeling (1959) —,
contribuiram para que a teoria do didéxido de carbono das mudancas climaticas, levantada pela
primeira vez pelo cientista francés Jean Baptiste Joseph Fourier (1824), fosse cientificamente
respeitada (JUNGES & MASSONI, 2018).

Contudo, foi apenas na década de 1980 que a preocupagdo acerca da influéncia
humana no clima ganhou uma proje¢do maior, quando o aquecimento global devido as
emissdes antropogénicas passou a ser considerado uma possibilidade por diversos

especialistas ao redor do mundo.
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O IPCC, ¢rgao da ONU, surgiu neste periodo, devido a necessidade de fornecer uma
resposta mais precisa a comunidade cientifica. A confianca acerca da relacio homem-clima
foi crescendo gradativamente ao longo dos relatorios do IPCC, de modo que hoje a
confiabilidade e consisténcia dos dados ¢ comprovada por meio da sistematiza¢do de
inameros trabalhos cientificos realizados em diversos paises, sendo considerado uma
referéncia pela maioria dos o6rgaos cientificos e governos. Diante do aumento da recorréncia e
intensidade dos eventos climaticos e hidrolégicos extremos, como as fortes chuvas que
atingiram o Nordeste em 2022, e das sucessivas publicagdes do IPCC, o fendmeno do
aquecimento global e da emergéncia climatica fica cada vez mais incontestavel (JUNGES &
MASSONI, 2018; IPCC, 2021; IPCC, 2022).

A Revolucao Industrial e Energética € vista como um marco temporal, pois foi quando
houve uma intensificacdo do uso fontes naturais de energia, como minérios € combustiveis
fosseis, em razdo do surgimento de novas tecnologias, como a maquina a vapor, ¢ pelo
aumento da demanda de energia que se expandiu pelos paises. Esses fatores contribuiram para
que fossem lancadas grandes quantidades de gases de efeito estufa na atmosfera (GOMIDE, p.
124,2022; BARRETO, 2018).

Apesar de ainda existirem posi¢des contrarias, o aquecimento global antropogénico € o
centro dos debates atuais no que tange essa temadtica, sendo, inclusive, um dos indicios que
sustentam a hipdtese de incorporacdo de uma nova época a histéria geologica da Terra: o
Antropoceno — “Um periodo marcado por transformagdes humanas no planeta, caracterizando
uma época em que os estratos geoldgicos sdo dominados por materiais de origem humana."
(GOMIDE, p. 124, 2022).

O termo “emergéncia climatica” vem ganhando for¢a nos ultimos anos. Na definicao
do Dicionario de Oxford, o conceito simboliza “uma situacdo em que ¢ necessaria uma acgao
urgente para reduzir ou interromper a mudanga climatica e evitar danos ambientais
potencialmente irreversiveis". A emergéncia climatica, diferente do termo “mudancas
climdticas”, traz um teor mais critico no que tange a questao da intensificagao do aquecimento

global observada atualmente (G1, 2019°)

4.2 AQUECIMENTO GLOBAL E SUAS IMPLICACOES NA SAUDE

® Pagina da Internet.
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Para o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas, ¢ inequivoco afirmar,
baseando-se em evidéncias cientificas, que as atividades humanas foram a for¢a motriz para o

aceleramento do aquecimento observado nas ultimas décadas (IPCC, 2021).

Os efeitos desse aquecimento ja atingem a vida de bilhdes de pessoas ao redor do
mundo. Estima-se que 42-46% da populacdo mundial seja altamente vulneravel as mudancas
climaticas e cenarios dramaticos sdo projetados caso estratégias de reducao de emissdes nao

sejam colocadas em pratica o quanto antes (FAPESP, 2022; IPCC,2022)

O impacto da emergéncia climatica na satide ¢ complexo, pois podem se manifestar
por diferentes vias e intensidades. Por um lado, eles podem ocorrer de forma direta, por meio
de deslizamentos, inundagdes bruscas, chuvas de granizo, entre outros, os quais ocasionam
impactos ambientais ¢ danos a integridade fisica, mental e social dos individuos. Todavia, a
maioria desses impactos se da indiretamente, por meio de alteragdes no ambiente, nos
ecossistemas, na biodiversidade e nos ciclos biogeoquimicos’, que podem levar a um aumento
na incidéncia tanto doengas transmissiveis, quanto das ndo transmissiveis (Figura 3)

(FIOCRUZ, s/d*; MONTEIRO et al, 2018).

7 Os ciclos biogeoquimicos sdo processos naturais de reciclagem de elementos quimicos essenciais a vida, como
o ciclo da agua, do carbono, do oxigénio e do nitrogénio.
¥ Pagina da Internet
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Figura 3 - Inter-relacio entre mudanca do clima e saude
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Fonte: Smith et al, 2014, apud Sena & Corvalan, pag. 36, 2022. In. Barcellos, Corvalan & Silva, 2022.

Inundagdes intensas, bem como o prolongamento dos periodos de seca, t€m o potencial
de elevar a incidéncia das enfermidades relacionadas a dgua, causarem inseguranca hidrica e
alimentar. Em um contexto de inundagdes, a capacidade e a integridade dos componentes do
saneamento bdsico podem ficar comprometidas, de forma a afetar a qualidade da agua
fornecida a populacao, bem como a drenagem das aguas pluviais. Como exemplo, € possivel
citar os sistemas de abastecimento de agua, que podem se tornar vulneraveis a entrada de
microrganismos causadores de doencas. Por outro lado, as secas podem impossibilitar habitos
adequados de higiene. Diarreias, hepatites, tracoma, micoses, entre vdarias outras doengas,

podem emergir destas circunstancias (BARCELLOS et al, 2009; MONTEIRO et al, 2018).

As doengas vetoriais sdo outro grupo de doengas que podem ser fortemente afetadas
pelas mudangas no clima, uma vez que o ciclo de vida dos vetores, reservatorios e
hospedeiros depende de intimeras varidveis ambientais, tais como temperatura, precipitagao,

umidade, padroes de uso e cobertura do solo (BARCELLOS et al, 2009). Nesse sentido,
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existe uma preocupagdo quanto a possibilidade de expansdo da area de incidéncia dessas
doengas, em decorréncia de mudangas nos ecossistemas. Além disso, 0s eventos extremos
podem produzir efeitos sobre o ciclo desses agravos: aumentos na precipitagao, por exemplo,
podem significar aumento tanto na quantidade quanto da qualidade de locais oportunos para
reproducdo dos vetores. Sabe-se, ainda, que a elevacdo da temperatura pode retardar ou
acelerar o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos insetos vetores, bem como o periodo de

incubagao extrinseco de determinados patogenos (MONTEIRO et al, 2018).

Alguns eventos, se ampliados em frequéncia e duragdo, como vendavais, secas e
estiagens, geadas, cheias, entre outros, sdo capazes de prejudicar a produgdo de alimentos,
levando a inseguranca alimentar, o que, por conseguinte, favorece a fome e a desnutrigdo.

(BARCELLOS et al, 2009; MONTEIRO et al, 2018).

Além disso, a poluicdo atmosférica, resultante de queimadas e da inversao térmica,
que concentram a polui¢do, dentre outros fatores, podem levar ao adoecimento por doencas

respiratdrias e cardiovasculares (BARCELLOS et al, 2009; MONTEIRO et al, 2018).

E importante elucidar que a forma como as mudangas climaticas impactam a
sociedade nao ¢ uniforme, uma vez que esses impactos perpassam pelos determinantes sociais
em saude’. Assim, existem populagdes e territorios que estdo mais propensos a sofrerem, com
maior rigor, os efeitos nocivos das mudangas climaticas ja que possuem uma capacidade de

adaptacao menor, devido inimeros fatores sociais, econdmicos, étnicos/raciais, entre outros.

Neste contexto, Jean Pierre Leroy (2010), membro da Rede Brasileira de Justiga

Ambiental, cita:

“As mudangas climaticas afetam potencialmente a todos, mas, desde ja, uns
estdo sendo e serdo mais afetados do que outros, por morar em areas de
risco, por perder suas fontes de renda, por ndo ter condigdo de reconstruir
suas vidas no mesmo lugar ou de migrar para outra area em condigdes que
lhes permitem a mesma qualidade de vida, de cuidar dos problemas de satide
resultantes dessas mudangas climaticas... Em relagdo as mudancas
climaticas, também operam mecanismos sociopoliticos que destinam a maior
carga dos danos produzidos por essas mudangas sobre populagdes de baixa

renda, segmentos raciais discriminados, parcelas marginalizadas e mais

? Os determinantes sociais em satude podem ser entendidos como os fatores sociais, econdmicos, culturais,
étnicos/raciais, psicoldgicos e comportamentais e fatores de risco a populacdo (moradia, alimentagao,
escolaridade, renda e emprego) que podem influir sobre os problemas de satde.
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vulneraveis da cidadania” (LEROY, 2010, apud MONTEIRO et al, 2018, p.
34).

Assim, ¢ necessario entender como a emergéncia climatica se insere no contexto

brasileiro, para, assim, promover agdes que fomentem a justi¢ca climatica.
4.3 EMERGENCIA CLIMATICA NO BRASIL

As projecdes apontadas no ultimo relatério do IPCC (2022) sugerem a inseguranga
hidrica e a perda da biodiversidade como um dos principais problemas a serem enfrentados
pelo Brasil em decorréncia da intensificagdo do aquecimento global.

A seguranca hidrica, no conceito da ONU, existe quando ha disponibilidade de dgua
em quantidade e qualidade suficientes para o suprimento das necessidades humanas, para o
desenvolvimento das atividades econOmicas e para a preservacdo dos ecossistemas,
acompanhada de uma resiliéncia aos eventos hidrolégicos extremos, como as secas € as
inundagdes. Neste contexto, estdo inseridas as quatro dimensdes da seguranga hidrica:

humana, econdmica, ecossistémica e resiliéncia (Figura 4) (ANA, 2019).



23

Figura 4 - Dimensdes da Seguranc¢a Hidrica
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas, 2019.

O crescimento populacional e econdmico, por naturalmente ampliarem a demanda por
recursos hidricos, ameagam este estado de equilibrio, assim como a ocorréncia de eventos
extremos relacionados a 4gua. Tais fatores, quando associados a mé gestdo das aguas e a
caréncia de investimentos em infraestrutura hidrica e de saneamento, fomentam cenarios de
inseguranca hidrica e crises (ANA, 2019).

As recentes crises hidricas vivenciadas pelo Brasil, como a que ocorreu principalmente
entre os anos de 2012 e 2017, evidenciam a histérica fragilidade do pais no que se refere a
gestdo das suas aguas, que carece de um planejamento em escala nacional de forma a mediar
investimentos estratégicos em infraestrutura hidrica. Em um cenério de progressivo aumento
da demanda por agua e de intensificacdo dos eventos extremos em face das alteracdes
climaticas, este se torna um topico urgente para o Brasil (ANA, 2019).

De acordo com Barcellos, Corvalan & Silva (2022), no cenario brasileiro, os desastres
climaticos que tendem a predominar sdo aqueles de origem hidrolégica (chuvas intensas,
inundagdes bruscas, deslizamentos de terra relacionados as chuvas e inundagdes graduais) e
climatologicas (secas, estiagens e crises hidricas).

Neste contexto, os biomas brasileiros, ricos em biodiversidade e onde uma variedade
das espécies sdo endémicas, encontram-se vulneraveis, posto que o incremento de extremos

de secas pode afetar a disponibilidade de agua, dificultando o desenvolvimento adequado da



24

vegetacdo e favorecendo a ocorréncia de queimadas, fatores tém implicagdes sobre a
biodiversidade, a estrutura das florestas e a distribui¢do da fauna e da flora (IPCC, 2022).

Esses encadeamentos ja sdo relatados e projetados em alguns biomas'. Na transic¢do
entre os biomas Cerrado e a Amazonia, as analises denunciam que 90% dos locais analisados
apresentaram uma diminuicdo da duracdo da estacdo chuvosa entre 1971 e 2019 (IPCC,
2022).

No Bioma Amazo6nico, a ocorréncia das secas vem afetando o ciclo do carbono, fato
que pode ter efeitos sobre o sistema climdtico mundial. A Amazonia ¢ um dos mais
importantes sumidouros de carbono da Terra e desempenha um importante papel no equilibrio
regional do carbono e da agua (IPCC, 2022).

Outro fator importante diz respeito as areas urbanas presentes na bacia amazonica,
onde concentram-se 80% da populagdo. Essas areas encontram-se vulneraveis a inundacdes.
Por outro lado, as cidades na Amazonia ja sofrem com a recorréncia de grandes inundacdes.
Algumas sdo denominadas “cidades anfibias” devido ao grau de severidade desses eventos
(IPCC, 2022; Folha de Sao Paulo, 2021).

As alteracdes na regido amazdnica também podem afetar o Pantanal, posto que os rios
voadores oriundos da Amazonia carregam a agua que alimenta os rios e cheias pantanenses.
Assim, devido a estreita relacdo climatica entre os dois biomas, projeta-se um maior déficit
hidrico no Pantanal, o que pode ter implicagdes no funcionamento do seu ecossistema e na
sua biodiversidade (IPCC, 2022).

O Cerrado e a Mata Atlantica sdo regides que abrigam cerca de 72% das espécies
ameagadas de extingdo no Brasil. Essas regides encontram-se vulnerdveis a perda de
biodiversidade em razao das alteragdes climaticas, em particular, devido a ocorréncia de secas
e inundagdes (IPCC, 2022).

Na Caatinga, que tem como caracteristica natural a escassez de chuvas, projeta-se um
aumento da seca. De acordo com o IPCC (2022), ao contrario do que se sugere, a Caatinga ¢
rica em biodiversidade e endemismo''. Assim, uma diversidade de espécies estd sujeita a
perda de seu habitat face as alteragdes climaticas e a expansdo da agricultura. Cabe salientar
que este ¢ o tnico bioma exclusivamente brasileiro, logo, uma parte das espécies encontradas

na regido ndo podem ser encontradas em nenhum outro lugar do planeta.

19 Area geografica que apresenta semelhanga quanto a vegetagdo, animais, relevo € clima.
' Segundo o dicionério Michaelis (2022), endemismo significa: “ocorréncia de determinadas espécies numa
regido geografica restrita”.
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O bioma Pampa estd presente em apenas um estado brasileiro: o Rio Grande do Sul.
Silva (2020) descobriu que a distribuicdo geografica de algumas espécies das florestas
aluviais da Mata Atlantica e do Pampa deve ser alterada em decorréncia das alteragdes
climaticas projetadas para o periodo de 2061 a 2080.

Esse cendrio pode ter efeitos sobre outros setores, como a producdo de alimentos, o
agronegocio, a geragdo de energia, a economia, infraestrutura urbana e rural, satde e
qualidade de vida da populagdo, entre outros. Assim, destacam-se as quatro dimensoes da

seguranga hidrica vulneraveis as mudancas climaticas.
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5 DOENCAS RELACIONADAS AO SANEAMENTO AMBIENTAL INADEQUADO
NO BRASIL

Este capitulo se dedicou a entender as Doencas Relacionadas ao Saneamento
Ambiental Inadequado no Brasil. Para isso, iniciou-se construindo um entendimento acerca
do conceito do saneamento ambiental, para, entdo, discorrer sobre as DRSAI de relevancia

sanitdria para o Brasil, dando énfase as doencas de transmissao feco-oral.

5.1 CONCEITO DE SANEAMENTO AMBIENTAL

A nogao de que a falta de saneamento e higiene poderiam influenciar as condi¢des de
saide ¢ antiga. Para alguns autores, essa percep¢do remonta ao Periodo Neolitico, quando a
humanidade se sedentarizou, transformando as suas relagdes sociais € com a natureza
(HELLER et al, 2018).

As primeiras aglomeracdes humanas surgiram nesse periodo. A necessidade de
praticas agricolas mudou a relagdo humana com o meio ambiente, levando ao aparecimento
de varias doencas, algumas das quais assolam a vida de milhares de pessoas ainda hoje
(HELLER et al, 2018).

O desmatamento e a convivéncia perto dos animais silvestres promoveram mudangas
no ciclo de vida dos vetores, bem como uma maior exposi¢do aos microrganismos causadores
de doengas nos animais, que passaram a acometer também as pessoas a partir das interagdes
ecoldgicas. A concentracdo humana em um mesmo territorio resultou na geracao de residuos
e na poluicdo, levando a um desequilibrio ecoldgico que culminou na proliferacao de vetores
e pragas. A eliminagdo inadequada dos dejetos nas fontes de 4gua viabilizou a transmissao de
diversas doengas bacterianas e virais e intensificou a infecg¢do por alguns parasitas intestinais
(HELLER et al, 2018).

Costa, Dias & Oliveira (2022) descrevem o saneamento como uma eficiente estratégia
de prevencao, protecao e promog¢ao da satide, bem como de bem-estar social e de protecao
ambiental, de modo a contribuir para a melhoria da qualidade de vida tanto humana quanto
ndo humana.

No final da década de 1950, o termo saneamento ‘basico’ foi estabelecido no Brasil
para designar aquilo considerado o minimo para a vida humana. Referia-se as intervencdes de

agua potavel e esgotamento sanitario (Dias & Hora, 2022).
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A expressdo consolidou-se nas décadas de 1970 e 1980, com a implementagdo do
Plano Nacional de Saneamento Basico (Planasa), que considerava o componente do
abastecimento de agua como prioritirio e os de esgotamento sanitario ¢ drenagem como
secundario (Dias & Hora, 2022).

Foi somente em 2007 que se chegou a uma regulamentagdo do saneamento basico no
Brasil, através da Lei n° 11.445, que instituiu a Politica Federal de Saneamento Basico e as

diretrizes nacionais para o setor. Por essa Lei, entende-se o saneamento basico como o

“conjunto de servigos, infraestrutura e instalagdes
operacionais de abastecimento de: 4gua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos soélidos, drenagem e manejo das aguas pluviais

urbanas.” (Dias & Hora, 2022).

De acordo com Dias & Hora (2022, pag. 670), apesar da vitoria representada por este
marco regulatorio, a ideia de saneamento na perspectiva dos determinantes sociais em saude
ganhou for¢a na Constitui¢do de 1988 e no Estatuto das Cidades (Lei n® 10.257/2001). O
primeiro por afirmar a saide como um direito de todos e dever do Estado e o segundo por
expressar, em seu artigo 20, a garantia ao direito as cidades saudaveis e ao saneamento
ambiental.

O saneamento ambiental, por sua vez,

“[...] envolve o conjunto de agdes técnicas, socioecondmicas e
culturais fundamentalmente como de saide publica, tendo como
objetivo alcangar niveis crescentes de salubridade ambiental,
compreendendo o abastecimento de agua em quantidade e dentro
dos padrdes de potabilidade vigentes, o manejo do esgoto sanitario,
de aguas pluviais, de residuos solidos e emissdes atmosféricas, o
controle ambiental de vetores e reservatdrios e doengas, a promocao
sanitaria ¢ o controle ambiental do uso e ocupagdo do solo, e
prevencdo do controle do excesso de ruidos, tendo como finalidade
promover e melhorar as condigdes de vida urbana e rural.” (Brasil,

2005, pag. 17 & Dias & Hora 2022, pag. 670).

Percebe-se, portanto, que o saneamento ambiental ¢ um termo mais amplo que o

saneamento basico, por considerar ndo apenas o manejo das aguas, dos esgotos, das aguas
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pluviais e dos residuos sdlidos, mas também o cuidado com as cole¢des hidrica, com a
natureza, que ¢ quem produz a agua.

Assim, o saneamento ambiental objetiva promover satude e a melhoria da qualidade de
vida da populagdo urbana, periurbana, dos campos, das florestas e das aguas, por meio da
protecdo, preservacdo e regeneracdo dos ecossistemas e das bacias hidrograficas,

imprescindiveis para a promogao de territorios saudaveis.

5.2 DOENCAS RELACIONADAS AO SANEAMENTO AMBIENTAL INADEQUADO

No Brasil, a classificagdo das Doengas Relacionadas ao Saneamento Ambiental
Inadequado foi fruto de estudos feitos para a Fundagao Nacional da Saude, sistematizados no
relatorio “Impactos na saide e no Sistema Unico de Saude decorrentes de doengas
relacionadas a um saneamento ambiental inadequado” (Funasa, 2010).

Adaptada de Cairncross e Feachem (1993), a classificacdo abrange doengas de
importancia sanitaria para o Brasil, a fim de viabilizar o conhecimento acerca das incidéncias
e prevaléncias através dos Sistemas de Informacdo em Satde (SIS). As DRSAI sao
organizadas em cinco categorias a partir da rota de transmissao e cada doenga est4 associada
ao seu codigo estabelecido pela Classificagdo Estatistica Internacional de Doencas e
Problemas Relacionados com a Satde de 1996 (CID-10) e, mais recentemente, a atualizacao

de 2018 (CID-11) (Quadro 2) (Funasa, 2010; COSTA, DIAS & OLIVEIRA, 2022).

Quadro 1 - Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado

Categorias Doencas CID-10 CID-11
Diarreias A00; A00-A09; A20-A24;
A02-A04; A30-A36; A40; F6G
1. Doengas de A06-A09
transmissao feco-oral
Febres tifoide e A0l A07
paratifoide
Hepatite A B15 E50.0
Dengue A90; A91 D20-D22; D27
Chikungunya - D40
Zika virus - D48
Febre Amarela A95 D47

2. Doengas transmitidas
por inseto vetor Febre Oropouche - D43
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Leishmanioses B55 F54
Filariose B74 F66.30
Malaria B50-B54 C-61; F40-F42; F45
Doenca de Chagas B57 F53
Esquistossomose B65 F86; F86.4
3. Doengas transmitidas
através do ’contato com a \Lspsigssoss A27 B9
agua
Doengas dos olhos - 9E1Z
Tracoma ATl C23
4. Doengas relacionadas Conjuntivites H10 A60
com a higiene
Doengas da pele L02; L08 EA40; EA60
Micoses superficiais L02; L08 F28, F2B; F2C; F2J
Helmintiases B68; B69; F6B; F6G; F62;
B71; B76-B83 F65; F68.0-F68.2
5. Geo-helmintos e
teniases
Teniases B67 F70; F76

Fonte: COSTA, A. M.; DIAS, A. P. & OLIVEIRA, R. F. In. Doengas Relacionadas ao Saneamento Ambiental
Inadequado. In. Dicionario do Saneamento Basico, 2022.

As DRSAI podem estar relacionadas a contextos de inadequacao dos componentes do
saneamento ambiental, como abastecimento de dgua, esgotamento sanitario, residuos solidos,
manejo de aguas pluviais, proliferacdo de vetores e as condigdes precarias das habitagdes. Tal
classificagdo permite conhecer, monitorar, avaliar e intervir nas situagdes que determinam a
inadequacdo, promovendo satide ambiental e humana e, consequentemente, reduzindo os
gastos em saude (COSTA, DIAS & OLIVEIRA, 2022).

A primeira categoria se destina as doencas de transmissdo feco-oral, as quais
decorrem, sobretudo, da ingestdo de dgua ou alimentos contaminados por virus, bactérias ou
parasitas intestinais. O abastecimento de 4gua em quantidade e qualidade adequadas, sistemas
apropriados de esgotamento sanitario e a educacao e saude de forma estimular bons habitos de
higiene sdo algumas das estratégias capazes de promover o controle dessas doengas (Funasa,
2010, CEADS & SEAS, 2022).

A estreita relacdo dessas doencas com as condigdes sanitarias do ambiente permite

com que elas se tornem eficientes indicadores a respeito do impacto das agdes de saneamento
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sobre a satde das populagdes. De acordo com o ultimo Atlas de Saneamento do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (2021), este ¢ 0o grupo com maior expressao em termos
de internagdes por DRSAI no Brasil, considerando a série historica analisada — de 2008 a
2019 (Funasa, 2010).

A segunda categoria abrange as doengas transmitidas por inseto-vetor, em particular,
as arboviroses — doengas virais transmitidas, principalmente, por mosquitos. Dessas,
destacam-se as transmitidas pelo Aedes aegypti (Dengue, Zika e Chikungunya), que ao longo
da historia protagonizaram epidemias pelo Brasil e que ainda hoje possuem alta relevancia
epidemioldgica para o pais. As estratégias de controle baseiam-se, sobretudo, na reducao do
contato humano com os vetores, por meio do manejo adequado dos residuos sdlidos,
drenagem das aguas das chuvas e a educagao em saude objetivando diminuicao de criadouros
€ a organiza¢do na ocupac¢do do solo, dentre outros (Funasa, 2010).

As demais categorias tém uma maior relacdo com a pobreza e, apesar de ndo terem
uma expressdo epidemioldgica tdo acentuada quanto as duas primeiras, elas persistem, sendo
sua ocorréncia normalmente associadas a territdrios com caracteristicas socioecondmicas
especificas (COSTA, DIAS & OLIVEIRA, 2022).

A classificacdo das DRSAI abarca um conjunto de Doencas Negligenciadas, como a
dengue, a filariose linfatica, as leishmanioses, a doenga de Chagas, a esquistossomose, 0o
tracoma e as helmintiases. O adjetivo "negligenciada” foi proposto para especificar as
enfermidades ou grupos de doengas infecciosas e parasitarias consideradas endémicas em
populacdes vulnerabilizadas socialmente, sendo caracterizadas pelo baixo investimento em
pesquisa, na produ¢do de medicamentos e em seu controle (DIAS, 2017).

Segundo Morel (2006) apud Dias (2017, pag. 81), a persisténcia das doencas
negligenciadas se da por trés tipos de falhas:

(D) Falha da ciéncia: conhecimentos insuficientes;

(IT) Falha de mercado: medicamentos ou vacinas inexistentes ou a um custo proibitivo;

(IIT) Falha de satde publica: medicamentos baratos ou mesmo gratuitos, mas que nao

sao utilizados devido ao planejamento deficiente.

Outros autores sugerem uma quarta falha, que se refere ao acesso as informacgdes e a
escassez de processos educativos comprometidos com a formagdo de sujeitos criticos que
possam atuar sobre as condi¢des de saude e sobre a discussdo de seus determinantes sociais
(ASSIS, 2016, apud Dias, 2017, pag. 81 ).

Estima-se que essas as doengas ameacem a vida de mais de um bilhdo de pessoas no

mundo, dentre as quais estdo incluidas cerca de meio bilhdo de criancas. As medidas de
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prevencao e tratamento para algumas dessas enfermidades sdo conhecidas e de baixo custo,
mas nem sempre encontram-se disponiveis de forma universal para a populagdo (DIAS,
2017).

O baixo investimento nas Doengas Negligenciadas pode estar ligado ao fato de que
elas acometem, em sua grande maioria, individuos com baixo poder aquisitivo e escassa
influéncia politica. Assim, tornam-se pouco relevantes para as grandes industrias
farmacéuticas, por ndo enxergarem compradores potenciais (DIAS, 2017).

Para Costa, Dias e Oliveira (2022, pag. 222),

“O conjunto dessas categorias tem sua persisténcia € mesmo a
emergéncia em contexto de iniquidade social e, também, em
decorréncia da baixa articulagdo intersetorial para seu
enfrentamento articulado. A centralidade do controle quimico para
as arboviroses tem se mostrado ineficiente e perdularia. E
necessaria a articulagdo intersetorial buscando romper o ciclo
doenga-pobreza.”

Ademais, ¢ importante destacar que o quadro das Doengas Relacionadas ao
Saneamento Ambiental Inadequado deve ser atualizado ao longo do tempo em funcdo de
doengas emergentes'? e/ou reemergentes'. A partir de 2014, novas doengas modificaram a
conjuntura sanitaria brasileira, a exemplo da Zika e da Chikungunya (COSTA, DIAS &
OLIVEIRA, 2022).

Algumas dessas doencas passaram a compor a mais recente atualizacdo da
classificagdo das DRSAI, que também incorporou a nova Classificagdo Estatistica
Internacional de Doencas e Problemas Relacionados com a Saude, a CID-11, apesar desta
ainda nao estar traduzida e em vigor no Brasil (COSTA, DIAS & OLIVEIRA, 2022).

O COVID-19, mesmo nao sendo uma DRSAI, também tem relagdo com as aguas,
visto que o abastecimento de 4gua dentro dos padrdes de potabilidade vigentes e em
quantidades suficientes sdo imprescindiveis para uma boa higiene, necessaria para redugao da
transmissao do virus. Alguns estudos também sugerem a transmissdo feco-oral dessas
doengas.

De acordo com Costa, Dias & Oliveira (2022), a relevancia da classificacdo das
DRSAI vem sendo reafirmada por meio da sua inclusdo em diversos Planos Municipais de

Saneamento Basico (PMSBs). No IBGE, também existe o indicador “Internagdes hospitalares

por doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado”, que atendem os Indicadores

12 Novas doengas em um dado territério.
"3 Doengas conhecidas e, geralmente, controladas, mas que voltam a representar um problema de satide ptiblica
devido ao aumento de casos.
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de Desenvolvimento Sustentdvel (IDS) instituidos pela Organizagdo das Nagdes Unidas
(COSTA, DIAS & OLIVEIRA, 2022).

Recentemente, o IBGE (2021) também abordou as DRSAI em seu ultimo Atlas de
Saneamento, divulgado em 2021. Nele, foram apresentados mapas, indices e tabelas a respeito
das interna¢des, incidéncia, morbidade e mortalidade das DRSAI para o Brasil e Grandes
Regides, com um destaque maior para as doengas de notificagdo compulsoria'®. Essa
incorporagdo permitiu um conhecimento mais amplo quanto a organizacao dessas doengas no
pais e representou um avang¢o rumo a institucionalizagdo da classificacao.

Contudo, um dos obstaculos a serem superados ¢ a subnotificagdo dessas doencas,
sobretudo das que ndo estdo listadas pela Portaria n° 264/2020 do Ministério da Saude. A
subnotificagdo compreende aqueles casos que ficam de fora das estatisticas, o que pode
atrapalhar uma caracterizagdo precisa acerca da realidade sanitaria. Em uma situagdo de
desastres e eventos climdticos extremos, essa problematica pode se tornar ainda mais
evidente.

Atualmente, treze doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado sdao de

notificacdo compulsoéria, de acordo com a portaria (Brasil, 2020):
1. Colera 7. Esquistossomose

2. a) Dengue — casos 8. Febre Tifoide
b) Dengue - 6bitos
9. Hepatite A
3. a) Doencas de Chagas Aguda

b) Doenca de Chagas Cronica 10. Leishmaniose Tegumentar
Americana
4. a) Doenga aguda pelo virus da
Zika 11. Leishmaniose Visceral
b) Doenga aguda pelo virus da
Zika em gestantes 12. Leptospirose
c) Obitos com suspeita de
Doenga pelo virus da Zika 13. a) Malaria na regido amazonica
b) Malaria na regido
5. Febre Amarela extra-amazonica

6. a) Febre de Chikungunya
b) Febre de Chikungunya em
areas sem transmissao
¢) Obitos com suspeita de
Febre de Chikungunya

'* As Doengas de Notificagdo Compulséria sdo aquelas em que as instituigdes sdo obrigadas a comunicar as
autoridades de saude. Elas encontram-se listadas na Portaria n® 264 do Ministério da Saude, de 17 de fevereiro de
2020.



33

Costa, Dias & Oliveira (2022) mencionam que os dados referentes as enfermidades
subnotificadas podem simbolizar importantes indicadores da eficiéncia dos componentes do
saneamento. Ampliar essas informagdes, portanto, pode contribuir para o planejamento

municipal tanto em saneamento quanto em monitoramento.
5.2.1 DOENCAS DE TRANSMISSAO FECO-ORAL

As doengas transmitidas via fecal-oral (contato de fezes com a boca) podem resultar na
ingestdo de virus, bactérias ou parasitas intestinais, como os protozoarios € helmintos. A rota
fecal-oral pode ter diferentes desdobramentos: a transmissao pode se dar diretamente (maos
contaminadas) ou indiretamente (alimentos, agua e utensilios contaminados) (Figura 5)

(Brasil, 2010).

Figura S - Rota de transmissao fecal-oral
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Fonte: Governo de Goias, 2014.

A classificacdo das Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado
abrange trés grupos de enfermidades transmitidas por essa rota: as febres entéricas, as
diarreias e a Hepatite A. As doengas encontram-se mais precisamente discriminadas nas

colunas reservadas as CID-10 e CID-11 (Quadro 2).
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A Classificagdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas Relacionados com a
Saude (CID) ¢ uma ferramenta epidemiologica que auxilia a troca de informacdes sobre saude
a nivel global, servindo, também, de base para estatisticas de morbidade e mortalidade e para
a medicina.

Divulgada pela Organizacdo Mundial de Saude, a classificagdo fornece um conjunto
de codigos alfa-numéricos relativos a doengas, sinais, sintomas, achados anormais, denuncias,
circunstancias sociais e causas externas de danos e/ou doencas. Atualmente, a CID
encontra-se na décima primeira revisdo, que ainda ndo esta traduzida e em vigor no Brasil.

O problema se situa na inacessibilidade da classificagdo para o publico geral,
tornando-se um instrumento quase que exclusivo para os profissionais da saude, sobretudo
para os médicos ou os que se dedicam a area de Informagao em Satde.

Nao obstante da sua relevancia para a vigilancia epidemiologica e a comunicacao
entre diferentes regides do planeta, um espago destinado a decodificagdo da CID no quadro
das DRSAI permitiria uma melhor compreensdo quanto as doengas ¢ infecgdes que de fato se
relacionam com a inadequacdo dos componentes do saneamento ambiental, ndo so6 pelos
especialistas de outras areas de conhecimento, mas também pela populacao.

Isto posto, o Quadro 2 apresenta a categoria de transmissdo feco-oral das DRSAI,

compreendendo também uma coluna de decodificagdo da CID-10.

Quadro 2 - Categoria de transmissdo feco-oral das Doencas Relacionadas ao
Saneamento Ambiental Inadequado
Categoria Doencas CID-10 Decodificacao
Febres tifoide e
Febres entéricas A01 paratifoide
A00 Colera
A02 Outras infecgdes por
Salmonella
A03 Shiguelose

Infecgdo por E. coli e
A04 outras infecgoes
intestinais bacterianas

1. Doengas de Criptosporidiose,
transmissdo feco-oral Isosporiase e outras
A07 doengas intestinais por

Diarreias protozodarios
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Rotavirus, Norwalk e
Adenovirus, infec¢des
A08 intestinais virais, outras
e ndo especificadas
Diarréia e gastroenterite
A09 de origem infecciosa
presumivel
A06 Amebiase
A07.0 Balantidiase
A07.1 Giardiase
Desinteria A08.0 Enterite por rotavirus
A08.1 Gastroenteropatia
aguda pelo agente de
Norwalk
A08.2 Enterite por adenovirus
Hepatite A B15 Hepatite aguda A

Fonte: elaborado pela autora.

As febres entéricas sdo doengas transmitidas por espécies especificas de Salmonella,
bactéria normalmente adquirida por meio da ingestdo de alimentos ou 4gua contaminados por
fezes ou urina de algum doente ou portador assintomatico, mas também pode ocorrer de
forma direta, através das maos (Ministério da Satde, 2020'"Ministério da Saude, 2010).

Caracterizam-se por febre alta, dor de cabeca intensa, mal-estar geral, anorexia,
retardamento do ritmo cardiaco, aumento do volume do bago, manchas rosadas no tronco,
prisao de ventre ou diarreia e tosse seca. A Febre Tifoide tende a apresentar casos mais graves
do que a Paratiféide, além delas possuirem diferencas quanto ao sorotipo do agente
etioldgico: a primeira ¢ transmitida pela Salmonella enterica sorotipo Typhi e a segunda pela
Salmonella enterica sorotipo Paratyphi (Ministério da Saude, 2010; Funasa, 2010).

Ja diarreias podem ocorrer por diferentes agentes infecciosos, como bactérias, virus,
protozodrios etc. (Quadro 2). A forma de transmissdo ¢ semelhante a das febres entéricas,
sendo o homem, os alimentos e os animais reservatorios dos agentes etiologicos. Vetores
podem contribuir para a disseminagdo mecanica (Brasil, 2010).

As diarreias agudas caracterizam-se pelo aumento do numero de evacuagdes e fezes

liquidas/amolecidas. Frequentemente sdo acompanhadas de vomitos, febre, dor abdominal e,

15 Pagina da Internet


https://www.medicinanet.com.br/cid10/53/a080_enterite_por_rotavirus.htm
https://www.medicinanet.com.br/cid10/54/a081_gastroenteropatia_aguda_pelo_agente_de_norwalk.htm
https://www.medicinanet.com.br/cid10/54/a081_gastroenteropatia_aguda_pelo_agente_de_norwalk.htm
https://www.medicinanet.com.br/cid10/54/a081_gastroenteropatia_aguda_pelo_agente_de_norwalk.htm
https://www.medicinanet.com.br/cid10/55/a082_enterite_por_adenovirus.htm
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em alguns casos, sangue e muco nas fezes (quadro conhecido como Desinteria). Podem levar
a quadros de desidratacdo que variam de leve a grave. Em geral, t€ém duragdo de até quatorze
dias, mas podem se estender. No diagnostico, € importante considerar o héabito intestinal de
cada pessoa (Brasil, 2010).

A Hepatite A ¢ uma doenca infecciosa viral transmitida pelo Hepatitis A virus (HAV).
Assim como as febres entéricas e as diarreias, a principal via de contadgio é por meio da
ingestdo de agua ou alimentos contaminados, bem como por objetos, maos, etc., mas também
pode ocorrer pelo contato pessoal proximo (intrafamiliar, por exemplo) ou sexual (Ministério
da Satde, 2020 [pagina da Internet]; Ministério da Saude, 2010).

Nos individuos sintomaticos, a doenca ¢ caracterizada por um inicio de sintomas
inespecificos, como febre, mal-estar, fadiga e dores musculares, que podem ser seguidos
enjoos, vOmitos, dor abdominal, prisdo de ventre ou diarreia. Além desses, alguns dos
sintomas caracteristicos da doenca incluem a presenca de urina escura e pele e olhos
amarelados (ictericia) (Ministério da Saude, 2020 [pagina da Internet]; Ministério da Saude,
2010).

Essas doencas sao frequentemente associadas a contextos de vulnerabilidade social, os
quais normalmente caracterizam-se pelos baixos niveis de saneamento ambiental e,
consequentemente, de higiene pessoal, dos alimentos, dos utensilios e do ambiente.

A transmissdo dessas enfermidades poderia ser significativamente reduzida por meio
da educacao em saude, de forma a incitar bons habitos de higiene e a eliminagao sanitaria das
fezes, viabilizados por meio do abastecimento de agua de qualidade e em quantidade
suficiente, sistemas adequados de distribuicdo e de eliminagdo de adguas servidas, destinagdo
final apropriada dos residuos solidos, instalagdo de fossas nos domicilios, dentre outros.

Das doengas pertencentes a categoria um das DRSAI, apenas a Coélera, a Febre Tifoide
e a Hepatite A sdo de notificagdo compulsoria de acordo com a Portaria n° 264/2020 do
Ministério da Saude (MS).

Em relagdo as doencas de transmissdo fecal-oral, as diarreias compreendem o maior
numero de internagdes por DRSAI. Essas doengas nao sao de notificacdo compulsoéria devido
a recorréncia dos casos, com exce¢do das Doengas Diarreicas Agudas (DDA), que, em casos
de surtos, devem ser notificadas imediatamente (até 24 horas do conhecimento do evento) as
secretarias municipal e estadual de saude e ao MS (IBGE, 2021; BRASIL, 2010)

O monitoramento das DDA ¢ feito pelo Programa de Monitoracdo das Doencas
Diarreicas Agudas (MDDA), que registra dados bésicos dos doentes de casos graves

(residéncia, idade, plano terapéutico) nas unidades de saude (Ministério da Saude, 2010).
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6 RELACAO ENTRE EMERGENCIA CLIMATICA E DRSAI

A emergéncia climatica pode propiciar o aumento na incidéncia das diversas DRSAI
devido a vulnerabilidade dos componentes do saneamento face aos eventos hidrologicos e
climatoldgicos extremos e desastres, que também podem piorar alguns aspectos dos agentes
patogénicos e dos vetores e ampliar a exposi¢do dos individuos as situagdes de risco.

Em um contexto de secas, as redes de abastecimento de 4gua podem se tornar veiculos
de diversas doencas. A descontinuidade do fornecimento de 4gua e a pressdo negativa sobre
as redes de abastecimento favorecem a sua contaminagdo, levando a transmissdao de
microrganismos causadores de doengas por meio das aguas contaminadas nas redes de
distribuicao (Barcellos et al, 2009).

As secas e a elevagdo da temperatura podem produzir alteracdes ecoldgicas nas aguas
dos mananciais, amplificando os processos de polui¢do, como a eutrofizagdo'.

As inundagdes também podem interromper o fornecimento de agua devido aos danos
causados nas estruturas das etapas do abastecimento, seja na captacdo, adugdo, tratamento,
reservagdo, rede distribuidora de agua, ligagdes domiciliares ou nas habitacdes. Situacdes de
prolongamento de inundagdes e desastres na utilizagdo de carros-pipas também podem trazer
riscos para a populacdo caso ndo haja um plano emergencial de vigilancia da agua
transportada.

De outro modo, a falta d’4gua, acarretando na interrupc¢ao do regime de abastecimento
ou comprometendo qualquer componente desta estrutura (captagdo, aducdo, tratamento,
reservagdo e distribui¢do), dificulta a higiene adequada, pessoal e dos alimentos, além de
estimular a busca por fontes hidricas alternativas, sem o tratamento adequado. Outro fator
importante diz respeito ao possivel aumento dos gastos devido a necessidade da compra de
agua envasada pelas familias (Barcellos et al, 2009; Gracie et al, 2022).

Gracie et al (2022) ressalta que o tratamento da agua, vidvel por acdo de tecnologias
como a filtracao e a cloracao, foi o que viabilizou o uso de rios para consumo.

A diminui¢do da oferta de agua também pode estimular o armazenamento de agua nos
domicilios, como em tonéis, baldes, bacias, etc.. As doencas transmitidas por inseto-vetor se
beneficiam deste cenario. A 4gua ¢ um recurso imprescindivel no ciclo de vida de alguns

vetores, de modo que a escassez deste recurso na natureza leva a sua procura em outros

' Processo em que concentram-se grandes quantidades de nutrientes em um corpo d'agua, levando ao
desequilibrio ecoldgico, como ao aumento do niimero de algas.



38

lugares, como no ambiente domiciliar. Nesta conjuntura, a 4agua armazenada pode ser
contaminada, além de propiciar um contato mais proximo entre os vetores/patdgenos € os
individuos.

No caso das doencgas vetoriais, existem também as mudancas no ciclo de vida dos
vetores e seus patogenos decorrentes das alteracdes nos ecossistemas. A elevacdo da
temperatura pode expandir o alcance territorial de alguns vetores, por se privilegiarem de
climas mais quentes. O calor também pode piorar alguns aspectos dos vetores e seus
patdgenos: no caso do Aedes aegypti, observa-se encurtamento do ciclo de vida do mosquito,
bem como do periodo de incubagdo extrinseco'” dos agentes infecciosos que estes carregam.
Essas condi¢des implicam em mosquitos menores, que picam mais, € uma maior populagao
infecciosa desses insetos em um dado espaco de tempo (Mora et al, 2022; Patz et al, 1996).

As tempestades e enchentes podem levar ao transbordamento das coleg¢des hidricas
contaminadas, promovendo a mistura das aguas pluviais e fluviais com esgotos sanitarios e
aguas residuais em geral. Este cenario pode expor as populacdes as aguas contaminadas,
permitindo a transmissdo direta ou indireta de diversas doengas, como diarreias, hepatites,
micoses, geohelmintiases, leptospirose, entre outras.

Esse contexto também pode pressionar o componente da drenagem, de forma a
prolongar o contato dos individuos com aguas contaminadas ou aumentar a quantidade e a
qualidade dos locais oportunos para a reproducdo dos vetores (MONTEIRO et al, 2018).

A fins de elucidacdo, ¢ possivel citar o estado de Pernambuco, no qual foram
registrados surtos de diarreia entre os anos 2010 e 2014, mesmo periodo em que ocorreram

enchentes na regido (Figura 6) (Gracie et al, 2022).

170 periodo de incubagdo extrinseco se refere ao tempo entre a alimentagdo do vetor com o sangue de um
individuo infectado pelo patdogeno de determinada doenga e o tempo em que este levara para ser capaz de
transmiti-lo. Em outras palavras, € o tempo entre o vetor estar infectado e se tornar infectivo.
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Figura 6 - Numero de internacdes por doen¢as diarreicas nos municipios da Zona da

Mata Sul de Pernambuco de 2008 a 2018
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Fonte Gracie et al, 2022.

Os eventos climatologicos e hidrologicos extremos, quando se somam a uma rede de
esgotamento sanitdrio que carece de investimentos, podem propiciar a transmissdo de
doencas. Gracie ef al (2022) revela que as inundacdes aumentam riscos de adoecimento por
doencas de veiculagao hidrica porque levam os agentes patogé€nicos para perto das moradias.

Além disso, se as redes coletoras de esgoto ndo estiverem conectadas as estacdes de
tratamento e sim as colegdes hidricas, o aumento do nivel d'agua pode resultar no retorno dos
esgotos para as habitagdes. Tal fato ocorre com frequéncia em favelas e em bairros populares,
onde se encontram os maiores déficits de saneamento basico.

As inundacdes e movimentos de massas podem comprometer de forma geral a
urbanizag¢do, 0s equipamentos sociais e as infraestruturas sanitrias, resultando em maior
insalubridade, principalmente se ndo houver um adequado processo de recuperagdo e mesmo
reconstrugdo dos territdrios atingidos.

Ademais, esse cenario de eventos extremos pode expor as populagdes as situacdes que
favorecem e intensificam o adoecimento. As secas, queimadas, vendavais, geadas e

inundagdes podem impactar a produgao de alimentos, de modo a prejudicar o acesso a eles.
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Diante disso, a capacidade imunolégica de lidar com doengas, mesmo as simples, pode ser
afetada.

Algumas doencas pouco relevantes hoje em termos epidemiologicos tendem a
intensificar, como a febre do Nilo Ocidental. Vale destacar que Costa ef al (2022), um dos
autores da classificacdo das DRSAI ja mencionou essa doenga como uma que pode passar a
compor o quadro das DRSAI caso ocorra um aumento do nimero de casos (Mora et al, 2022).

Cabe relembrar que nem toda DRSAI ¢ de notificagdo compulséria (Quadro 3),
condicdo que dificulta a identificagdo de localidades atingidas, dos grupos populacionais
vulneraveis e dos eventos em saude publica devido a grande subnotificagdo de casos. Essa
situacdo pode se exacerbar em um contexto de eventos climatoldgicos e hidrologicos

extremos.

Quadro 3 - Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado de notificacao
compulsoria de acordo com a Portaria n°® 264/2020 do Ministério da Saude

Categorias Doencas Notificacio compulsoria
Diarreias Apenas a colera
1. Doengas de transmissdo feco-oral Febres tifoide e paratiféide Apenas a Febre tifoide
Hepatite A Sim
Dengue Sim
Chikungunya Sim
Zika virus Sim
Febre Amarela Sim
2. Doengas transmitidas por inseto-vetor
Febre Oropouche Nao
Leishmanioses Sim
Filariose Nao
Maléria Sim
Doenca de Chagas Sim
Esquistossomose Nao
3. Doengas transmitidas através do contato

ContlR Leptospirose Sim
Doengas dos olhos Nao

Tracoma Nao
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4. Doengas relacionadas com a higiene Conjuntivites Néo
Doengas da pele Nao

Micoses superficiais Nao

Helmintiases Nao

5. Geo-helmintos e teniases Teniases Nao

Fonte: elaborado pela autora.

No caso das diarreias, Unicas doengas que nao sdo de notificagdo compulsoria da

r

categoria um, ¢ importante avaliar a adequabilidade e efetividade do Programa de

Monitora¢do das Doengas Diarreicas Agudas (MDDA), uma vez que ele serd fundamental

para compreender o quadro sanitario dessas doencas em um contexto de intensificacdo de

eventos extremos.

Outro dado importante ¢ que a classificagdo das DRSAI abrange uma variedade de

doencas negligenciadas. Assim, existe a preocupacdo de que essas doengas se tornem ainda

mais negligenciadas diante da emergéncia climatica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta monografia partiu da hipotese de que a emergéncia climatica poderia ter efeitos
sobre Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado, visto que essa
classificagdo retine um conjunto de enfermidades frequentemente citadas em estudos que
relacionam a intensificagdo do aquecimento global com a saude.

A pesquisa identificou que a emergéncia climatica pode elevar a incidéncia das
DRSAI devido a vulnerabilidade dos componentes do saneamento face aos eventos
hidrologicos e climatologicos extremos, que também podem alterar a ecologia de alguns
vetores/patogenos e ampliar a exposicdo dos individuos as situagdes de risco. Portanto, a
hipétese inicial foi confirmada.

O fendmeno das mudangas climéaticas ndo € novo no planeta Terra, sendo sua origem
essencialmente natural. Todavia, o aquecimento global de origem antropogénica ¢ o centro
dos debates atuais, devido a constatagdo de intimeros trabalhos de que as emissdes humanas
vém afetando o sistema climatico. Na saude, os efeitos dessas alteracdes podem ser diretos
(desastres) ou indiretos (mudangas ecossistémicas).

A pesquisa também identificou que nem toda doenga pertencente a classificacdo das
DRSAI ¢ de notificacdo compulsoria, fato que dificulta a identificacdo das localidades
atingidas, dos grupos populacionais vulneraveis e dos eventos em satde publica. Essa
situagdo pode se exacerbar em um contexto de intensificacdo de eventos extremos.

Essas doencas também podem servir de indicadores para emergéncia climatica, apesar
de algumas limitacdes da vigilancia em satde.

A classificagdo das DRSAI abrange um conjunto de doencas negligenciadas. Dessa
forma, destaca-se a importancia deste trabalho e de outros que venham a ser realizados para
uma analise dos impactos da emergéncia climatica na saide sob a perspectiva dos

determinantes socioambientais em saude.
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