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Qual o propdsito deste prospecto?

Este prospecto ¢ relativo a um dos principais
temas cientificos a tratar no Ambito do Ano

Internacional do Planeta Terra.

Descreve, de forma acessivel, por que motivo este
tema foi escolhido e qual a razio de toda a
investigagido com ele relacionada — e que o Ano
Internacional espera apoiar — é de importancia
vital para a nossa compreensido do Sistema Terra

e da sociedade.

O prospecto foi esctito por um conjunto de
especialistas mundiais reunidos sob os auspicios
do Comité do Programa Cientifico do Ano

Internacional do Planeta Terra.

Para saber mais...

Para saber mais acerca dos outros temas de
investigagdo contemplados, é favor consultar
www.yearofplanetearth.org e www.progeo.pt/aipt
(onde podem ser encontradas todas as nossas

publicagdes).

O que fazer de seguida...

Se é um cientista que deseja desenvolver uma
proposta de investigacdo sobre este tema, por favor
visite o site www.yearofplanetearth.org,
descarregue o formulario " Expression of Interest

(Science)"

adequado e siga as instrugdes ou
envie-o para o Ano Internacional. Se nio conseguir
encontrar o formulario que pretende, isso significa
que ainda nio esta em condig¢des de ser
disponibilizado. Neste caso, por favot, continue a

visitar o site.
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® A relacdo entre as rochas,

0os minerais e a saude humana

é conhecida ha séculos

Introducao

A Geologia pode parecer longe das questoes relativas a satde humana.
Contudo, as rochas sao as principais pecas mestre da superficie da Terra,
uma vez que estao repletas de importantes minerais e elementos quimicos.
A maioria destes elementos entra no corpo humano através do ar, dos
alimentos e da agua. As rochas sao destruidas por intermédio de processos
de meteorizacao, formando os solos nos quais crescem colheitas e animais.
A 4gua potavel viaja através das rochas e dos solos ao longo do ciclo da
dgua, e muitas poeiras bem como alguns dos gases da atmosfera sio de
origem geologica.

Terra e Satde, ou “Geologia Médica”, preocupa-se com a relacao entre os
factores naturais geologicos e a satde animal e humana — assim como na
melhoria da compreensdo da influéncia dos factores ambientais na
distribuicao geogrifica de problemas de satde. A Geologia Médica junta
geodlogos e investigadores da satude clinica e/ou publica na deteccio de
problemas de satde causados ou exacerbados por materiais (rochas,
minerais e dgua) e processos (tais como erupcoes vulcinicas, terramotos e
poeiras atmosféricas) geologicos.

“A dose certa diferencia um veneno de

um remédio” - Paracelsus

A Geologia Médica € uma disciplina que mais do que emergir, estd a
“re-emergir”. A relacdo entre rochas, minerais e sadGde humana é conhecida
ha séculos. Antigos textos chineses, egipcios, islaimicos e gregos descrevem
os multiplos beneficios terapéuticos de varias rochas e minerais, assim como
os diversos problemas de saide que podem causar. Hi mais de 2000 anos,
textos chineses descreveram o uso de 46 minerais diferentes com aplicacoes
medicinais.

A lei basica da toxicologia foi enunciada por Paracelsus (1493-1541) pela
primeira vez: “Todas as substincias sdo venenos; nio hda uma tnica que nao
o seja. A dose certa diferencia um veneno de um remédio”. Assim, efeitos
biolégicos negativos podem advir tanto de um aumento como de uma
diminuicao da concentracio de varios elementos.

“Vinculos estreitos entre a geologia e a
salde sao materializados pela cadeia
alimentar e pela inalacao de poeiras

atmosféricas e de gases”
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Terra e Saude - uma prioridade no Ano
Internacional do Planeta Terra

® Muitas doencas e debilidades podem ser relacionadas com uma origem em
materiais naturais da Terra.

@ T urgente a aplicacio de técnicas geoquimicas e mineralgicas aos estudos
patologicos e de propagacao interna. Tanto os aspectos benéficos como os
perigosos existentes nas relacoes entre materiais terrestres e saide humana
precisam de ser compreendidos com maior pormenor. Em particular, é
preciso realcar a relacao entre satde humana e excesso ou deficiéncia de
certos elementos, ides e micro nutrientes chave (iodo, selénio, ferro, arsénico,
radao e muitos outros), mas também dos agentes globalmente distribuidos
mas nio tao bem definidos (ex. quartzo).

® Os cientistas beneficiardo da experiéncia adquirida ao relacionar lacunas e
derrubar barreiras existentes entre as varias componentes desta drea
cientifica intrinsecamente interdisciplinar e socialmente relevante. A
parceria ird envolver geocientistas, investigadores médicos, patologistas,
toxicologistas, veterindrios, epidemiologistas, gedgrafos médicos, cientistas
veterindrios, estomatologistas e administradores da vida selvagem.

® A pesquisa nessas especialidades requerera uma integracdo efectiva se se
pretender um progresso significativo. Sera também necessario um
relacionamento de trabalho conjunto entre a comunidade geocientifica
e os profissionais da satde comunitaria.

Terra e Saude - algumas questdoes-chave

® Serd que podemos identificar as causas ambientais de problemas de saude
conhecidos e, em colaboracao com investigadores de satide biomédica
e/ou publica, procurar solu¢des para evitar ou minimizar estes problemas?

Ao trabalhar juntos, geocientistas e profissionais da satde disponibilizam um
arsenal de valiosas técnicas para lidar com problemas de satde decorrentes de
materiais e processos geologicos. Embora muitas destas técnicas possam ser
comuns a muitas disciplinas, os praticantes de cada uma delas podem
aplicd-las de formas bem diferentes — ou sob pontos de vista distintos. Isto
pode ser ao mesmo tempo estimulante e enriquecedor. Por exemplo,

a comunidade da satde ambiental usa uma grande variedade de ferramentas e
informacao (bases de dados) para cuidar de doencas transmitidas por vectores
e para construir modelos de dispersao de poluicdao nas dguas de superficie e
subterrdnea. Ao integrar profissionais das Ciéncias da Terra e da Satde podem
ser encontradas solu¢des para causas ambientais e problemas de satde.



Nuvens de poeira vulcanica

podem originar graves riscos

de salGde a nivel mundial [ )

Solos, sedimentos e agua

® Como podemos identificar extremos geoquimicos nos solos, nos
sedimentos e na dgua que possam ter impactes na saude, e quais sdo as
ligacoes criticas entre estes e a saide de seres humanos e animais?

Esta ligacdo de excesso e deficiéncia, pode ser ilustrada por varios exemplos.

O vulcanismo e processos associados trazem metais e outros elementos a
superficie a partir das profundezas da Terra. As cinzas vulcanicas introduzem
novos elementos no ambiente, e podem aumentar a toxicidade na cadeia
alimentar. Nuvens de cinzas vulcanicas podem trazer importantes riscos para a
saude a nivel global, causando problemas de satide a curto ou a longo prazo,
desde irritacdo pulmonar menor até silicose.

Os terramotos também ameac¢am directa e indirectamente a satde, mas sao
os efeitos indirectos que causam maior preocupacao. Muitos desses
problemas resultam de deslizamentos de terras provocados por terramotos,
que mobilizam elementos quimicos e outros potenciais agentes de risco tal
como o fungo conhecido por causar coccidioidomicose, ou febre do vale de
San Joaquin.

Elevados niveis de arsénico na dgua de consumo causam graves problemas
de satide a muitos milhdes de pessoas na Asia. Melhorar esta situacdo requer
um estudo minucioso das rochas das quais o arsénico esta a ser lexiviado,
assim como das condicdes em que este elemento estd a ser mobilizado.

As respostas para estas e outras questoes associadas, sdo vitais se as
autoridades de satde publica pretenderem recorrer a outros aquiferos para
agua de consumo e para que as populacdes em risco de exposicao possam
ser correctamente identificadas.




® Os geocientistas podem
entificar os elementos presentes
u ausentes) no ambiente ®

O radio, € outro elemento, gasoso, radioactivo, invisivel, incolor e inodoro

que se escapa facilmente do solo e pode penetrar nas habitacdes. £ a ameaca
de satde potencialmente mais significativa de toda a radioactividade natural.
O efeito mais comum associado a exposi¢ao ao radao ¢ o cancro do pulmao.

O radio e o arsénico sao exemplos de elementos perigosos. Outros
elementos nas rochas e na dgua sao vitais para uma vida sauddvel e a falta
de alguns elementos pode ter graves efeitos para a saide. Comunidades de
montanha eram geralmente atingidas por deficiéncia de iodo, porque este é
facilmente lexiviado de areas com solo pouco desenvolvido e com elevada
precipitacao. O problema cardiaco conhecido por doen¢a de Keshan é outro
exemplo. Conhecida apenas desde os inicios do século XX no nordeste da
China (mapa), esta doenca € causada pela falta do elemento selénio. Nos
anos 1960 suspeitou-se de uma causa geologica, e, mais tarde, foram
descobertas muito baixas concentracoes de selénio no substrato rochoso,
solos e daguas naturais. O tratamento daqueles doentes com selénio
suplementar provou desde entdo ser um sucesso.

Incidéncia da doenga de Keshan (degenera¢ao do musculo
cardiaco: cardiomiopatia crénica) e da doenca Kashin-Beck
(calcificacao do osso: osteoartropatia endémica) na China.
Ambas as doencas foram atribuidas a baixos niveis do
elemento selénio no solo e na alimentacao (segundo
Derbyshire, E. 2001. Geological Hazards in loess terrain,
with particular reference to the loess regions of China. Earth
Science Reviews 54: 231-260).




Os geocientistas podem identificar os elementos presentes (ou ausentes) no
nosso ambiente. As relacoes chave sao depois identificadas em colaboracao
com profissionais da saude.

O tema Terra e Saiide pode claramente ter ligacdes com outros grandes
temas de investigacao no ambito do Ano Internacional do Planeta Terra
(prospecto 1) — em particular os temas “Alteracoes climaticas”

(prospecto 5), “Megacidades” (prospecto 7) e “Recursos” (prospecto 06).

Arsénico - um tema polémico

O envenenamento créonico por arsénico afecta pessoas no sul da China, que
exibem sintomas tipicos incluindo Hiperpigmentacao, Hiperqueratose e
Doenca de Bowen. Ao contrario de outras comunidades com envenenamento
por arsénico endémico, o problema nio € a contaminacio pela dgua de
consumo, mas sim pelas malaguetas (chilli peppers).

Em zonas do sul da China, as malaguetas sao habitualmente secas sobre
fogdes que usam carvao local que tem alto teor em arsénico. Enquanto que
as malaguetas frescas contém menos do que uma parte por milhdo (ppm) de
arsénico, as secas sobre carvao podem exceder as 500 ppm. O arsénico pode
também provir de outros alimentos contaminados, por ingestao de poeiras
(ver abaixo) e pela respiracao de ar poluido pela queima de carvao.

A cooperacio cientifica pode ajudar a identificar as relacdes entre substrato
rochoso, solos, agua potavel e alimentacao, aumentando assim a qualidade
de vida de milhoes de pessoas.

Queratose arsénica das maos




Esperanca para a BEN

A Nefropatia Endémica dos Balcas (BEN) é uma doenca renal irreversivel
que se pensa ter também origem no carvao. Conhecida somente em algumas
regioes rurais do vale inferior do rio Danubio, varios milhares de pessoas
actualmente sofrem de BEN. Certos compostos organicos toxicos na agua
potavel provenientes de rochas de baixo teor de carvao (lenhite) podem ser
os responsaveis, mas ainda ndo existem provas. Assim, a BEN coloca um
desafio aos cientistas que trabalham nas diversas disciplinas (medicina,
epidemiologia, geologia, hidrologia, geoquimica).

Também neste caso ha conexdes estreitas com o tema “Recursos” do Ano
Internacional (prospecto n® 6).

Flior e Saude

O flaor € um elemento essencial na dieta humana. A sua auséncia tem sido
ha muito associada a deterioracdo dos dentes - dai a eficacia dos dentifricos
com fldor. Nalguns paises adiciona-se flidor ao abastecimento de dgua (para
aumentar a sua baixa concentra¢ao natural).

Contudo, estio também bem documentados os efeitos nocivos de doses
excessivas (associadas ao consumo de dgua rica em fltor). A fluorose dental
¢ uma condicao irreversivel causada pela excessiva ingestao de flior durante
os anos de formagio dos dentes. E o primeiro sinal visivel que uma crian¢a
foi muito exposta ao fldor. O fldor causa fluorose dental ao danificar as
células que formam o esmalte, chamadas de ameloblastos. O dano destas
células resulta na desordem da mineralizacdo dos dentes, pelo que a
porosidade do esmalte aumenta e o contetdo mineral diminui. Em casos
extremos, o esqueleto € também afectado (fluorose esquelética).

Muitas populacdes nos paises em desenvolvimento sofrem os efeitos da
fluorose endémica cronica. Pensa-se que mais de 200 milhdes de pessoas no
mundo bebem dgua com excesso de fldor, de acordo com os valores do guia
da OMS. Sio também graves os problemas de satde causados pelo flior
lancado na atmosfera através da queima de carvao doméstico.

A mais provavel causa da fluorose dental e esquelética que afecta mais de
10 milhoes de pessoas no sul da China é a secagem do milho em fornos sem
ventilacio usando carviao com alto teor em fltor. O problema é devido ao
uso de argila como elemento de ligacdao dos tijolos (a argila em questio € um
residuo com alto teor de fldor formado pela intensa lexiviagio dos calcarios).
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O Ano Internacional

Proposto pela Unidao Internacional das Ciéncias
Geoldgicas (IUGS) em 2001, o Ano Internacional
foi aceite, de imediato, pela Divisdao das Ciéncias
da Terra da UNESCO e, mais tarde, pela UNESCO
e pelo Programa Internacional de Geociéncias da
IUGS (IGCP).

O principal objectivo do Ano Internacional —
demonstrar o enorme potencial que as Ciéncias
da Terra possuem no estabelecimento de uma
sociedade mais rica, segura e saudavel — explica
o lema dado ao Ano Internacional: Ciéncias da
Terra para a Sociedade.

O logoétipo

O que significa o logétipo do Ano Internacional
do Planeta Terra? O Ano Internacional pretende
reunir todos os cientistas que estudam o Sistema
Terra, pelo que a Terra solida (litosfera) é
representada a vermelho, a hidrosfera a azul
escuro, a biosfera a verde e a atmosfera a azul
claro. O logétipo é baseado num desenho
original realizado por ocasido de uma iniciativa
idéntica ao Ano Internacional, designada Jahr
der Geowissenschaften 2002 (Ciéncias da Terra,
Ano 2002) e que teve lugar na Alemanha. O
Ministério da Educacao e Investigacao da
Alemanha disponibilizou o logétipo a IUGS.
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Programa Cientifico

Um painel de 20 geocientistas
eminentes de todas as partes
do mundo decidiram elaborar
uma lista da qual constam
dez temas cientificos
abrangentes — Agua
Subterranea, Desastres
naturais, Terra e Saude,
Alteragdes climaticas,
Recursos, Megacidades,
Interior da Terra, Oceano,
Solo e Terra e Vida.

O proximo passo é proceder a
identificacdao de topicos
cientificos pertinentes e
passiveis de desenvolvimento
no ambito de cada um dos
principais temas abrangentes.
Foram formadas equipas para
cada um destes temas com o
objectivo de organizar um
Plano de Acgao. Cada equipa
elaborou um texto que sera
publicado sob a forma de um
prospecto dedicado a um
determinado tema, do tipo
daquele que tem entre maos.

Posteriormente, serao criados
uma série de Grupos de
Implementacdo de forma a
iniciar o trabalho dedicado a
cada um dos dez programas.
Serao desenvolvidos todos os
esforgos para que se
envolvam especialistas de
paises com um particular
interesse por algum dos
temas.

Para mais informacgao:
www.yearofplanetearth.org

Ao trabalhar juntos, os profissionais da satde e os geocientistas podem de
facto ajudar pessoas que sofrem os efeitos prejudiciais do flior (e de outros
elementos).

Geofagia — mordendo a poeira

A ingestao deliberada de solo ¢ uma pritica comum em membros do reino
animal, incluindo humanos, sendo conhecido em muitas sociedades antigas e
rurais. A geofagia € considerada por muitos nutricionistas como uma resposta
aprendida (comer argila e minerais do solo para reduzir a toxicidade de varios
componentes dietéticos) ou inata relativamente a deficiéncias nutricionais
resultantes de uma dieta pobre. A geofagia esta a atrair um interesse renovado
e sério por parte dos investigadores.

A futura pesquisa multidisciplinar ird provavelmente abranger varios destes
problemas, incluindo a ingestdo de solo como fornecedor de nutrientes min-
erais, tais como o ferro, ou de elementos potencialmente prejudiciais, tais
como o chumbo ou radionuclideos. Tal, envolveri trabalho quantitativo,
levando a uma melhor compreensao das implicacdes da ingestao de solo em
estudos epidemiologicos e de avaliacao de riscos.

O ar que respiramos

Poeira atmosférica

Vivemos num mundo de poeira; as poeiras que caem no nosso quintal

b
(0 “pog¢o”) podem ter tido origem a milhares de quilémetros de distancia
(a “fonte”).

Geofarmicia




o Vivemos num
mundo de poeir ®

A poeira € um fendmeno global. As tempestades africanas de poeira atingem
regularmente os Alpes e as nuvens de poeiras asiaticas podem chegar a
Califérnia em menos de uma semana, algumas atravessando finalmente o
Atlantico até a Europa.

As influéncias da poeira mineral na vida e na satde humana sao muito
variadas.
Estas incluem:

® mudancas no equilibrio radiativo do planeta (a poeira reflecte calor o que
arrefece o planeta)

® transporte de bactérias malignas para regides densamente povoadas

® deposicio de sedimentos soprados pelo vento em recifes de corais
pristinos

® reducao generalizada da qualidade do ar

® abastecimento de nutrientes essenciais as florestas tropicais

® substincias toxicas

A poeira pode ser movimentada pelos humanos ou pela natureza.
Movimentamos poeiras quando perturbamos a superficie da Terra ou
devastamos a sua vegetacao. As alteracoes climaticas tém um papel crucial,
uma vez que levam a mudancas na humidade disponivel e na velocidade dos
ventos. Apesar da vegetacao exercer um controlo importante na mobilidade
das poeiras, a propria vegetacao ¢ influenciada pelo clima, pelas actividades
humanas e por outros factores.

E necessirio um melhor conhecimento das poeiras, incluindo dos processos
que controlam as suas fontes e transporte, assim como o seu impacto, se
pretendermos mitigar as suas consequéncias negativas; identificar e controlar

pelo menos aquelas originadas por actividades humanas seria um bom
comeco.

Principais trajectos atmosféricos
entre as fontes e os pocos de
poeiras, considerando ambas as
deposicoes do tipo seco e humido
(Segundo K. Pye 1987, Aeolian
Dust and Dust Deposits, Academic
Press, London, U.K.)
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® Particulas muito pequenas podem
penetrar profundamente nos pulmoes | )

Fotos: E. Derbyshire

Qudo extenso € o impacte das poeiras na saiide a nivel mundial?

Nao siao conhecidas em detalhe nem a natureza exacta, nem a epidemiologia
do impacte de poeiras atmosféricas na satde (doenca nio-ocupacional do
pulmao). Particulas muito pequenas podem penetrar profundamente nos
pulmoes e causar silicose, asbestose e outras doencas dos pulmoées. Quanto
mais densa for a concentracdo de poeiras, mais elevados sdo os niveis de
doencas respiratorias cronicas e as taxas de mortalidade associadas.

A silicose natural (ndo-ocupacional) foi inicialmente descoberta em populacoes
beduinas no deserto do Sahara em meados do século XX e desde entio foi
identificada em agricultores paquistaneses e californianos, habitantes de
Ladakh, residentes no deserto de Thar (Noroeste da India) e no norte da China.
Embora pouca informacio esteja disponivel sobre a silicose natural, existem
estudos que mostram uma incidéncia em mais de 22 % nas populacoes de
algumas aldeias Ladakh e mais de 21 % em pessoas com mais de 40 anos em
colonias no norte da China, prevendo-se a existéncia de milhodes de pessoas
afectadas na Asia.




®
on NaHeTaslemMnqa Seremos nos capazes de prever problemas de saiide provenientes da

leodusuka Ha CayxGe HenosedecTao respiracdo de poeiras, e como serd mitigada esta ameaca?

Tanto a superficie da Terra como as poeiras atmosféricas terdo que ser
estudadas de maneira mais aprofundada se quisermos responder a esta
questao satisfatoriamente. Em terra, devem ser identificadas as fontes de
poeiras e as zonas de deposicdo e devem ser determinadas de que forma o
movimento da poeira (fluxos de poeiras) variou tanto no passado recente
como sob diferentes condicdes climaticas.

Ainda ha muito para aprender sobre a movimentacao das poeiras, bem como
sobre a influéncia destas no equilibrio da radiacio da Terra. Tal tarefa requer
conhecimento em processos geomorfologicos, em tracadores geoquimicos/
isotopicos, em analises paleoclimaticas, em detec¢do remota e em
investigacdo de pormenor sobre radiacdo e dindmica atmosférica. Incorporar
poeiras em modelos climaticos (desde a fonte até ao poc¢o) melhorard o
entendimento e permitird elaborar previsdes em varias escalas cronologicas
(de semanas a séculos).

Existem também ligacoes estreitas com o tema Riscos do Ano Internacional
(prospecto n® 3).

Sensibilizacao do publico

Como podemos comunicar ao piiblico os problemas de saiide
Pprovenientes de materiais e processos geologicos?

Os problemas de satde provenientes de materiais e processos geologicos
sao mais comuns do que as pessoas pensam. A geologia pode estar a afectar
a saude de cerca de 3 bilides de pessoas em todo o mundo, facto que &
normalmente desconhecido do publico em geral. A informacao é assim da
maior importancia, nado s6 para o publico em geral, mas também para
médicos, profissionais da satde, decisores e planeadores. Se a geologia for
considerada no planeamento sanitdrio, poderao ser evitados muitos destes

efeitos negativos.




o Cientistas de paises desenvolvidos e de

paises em desenvolvimento reunir-se-ao

para discutir este assunto global

Como podem ser estabelecidas ligacoes entre paises desenvolvidos e
paises em desenvolvimento para encontrar solucoées para problemas
de saiide comuns?

Os cientistas de paises desenvolvidos e de paises em desenvolvimento
reunir-se-ao para discutir este assunto global. Uma forma de realizar esta
tarefa é através de cursos internacionais de curta duracdo. Tais cursos serdo
eficazes na partilha da mais recente informac¢ido sobre a relacdo entre ides
metalicos, elementos tracos e o seu impacte na satde publica e ambiental.

Os cursos incluem contetidos em toxicologia ambiental, patologia ambiental,
geoquimica, epidemiologia geoambiental, dimensao, padroes e
consequéncias da exposicdo a ides metilicos e métodos analiticos. Estas
actividades serdo alargadas de modo a incluir projectos de investigacio que
envolvam cientistas de paises menos desenvolvidos, especialmente onde
existe uma necessidade crescente de resolver problemas de satde ligados a
geologia.
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