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La Amazonia Legal brasilefia y sus pueblos
constituyen sistemas humano-ambientales que
enfrentan una multitud de amenazas
socioambientales.

Adoptamos el marco tedrico del Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC) para evaluar la vulnerabilidad a enfermedades
en la Amazonia Legal brasilefa, ya validados por
Rorato et al. (2022) y Winck et al. (2022).

| NTRO DU CCI o N La vulnerabilidad a las enfermedades infecciosas se
considera una funcion de la Exposicion (EX), la
=' Sensibilidad (SE) y la Capacidad de Adaptacion (AC)

de un sistema frente a amenazas derivadas de
ciertas actividades econdmicas.

Este estudio pretende desarrollar un analisis de
riesgo para malaria, dengue, leishmaniasis y
tuberculosis que involucre la evaluacién integrada
de determinantes econdmicos, socioambientales y
climaticos en la Amazonia Legal Brasilefia




AREA DE ESTUDIO

« Amazonia Legal Brasileia: 59%
del territorio brasilefio.

 Incluye toda la Amazoniay parte
de los biomas del Cerrado (Sabana) y
Pantanal (Humedales).

« Extension de 5,15 millones de km?
de los 7,59 millones de km2 de la Pan-
Amazonia.

« Comprende los estados de Acre,

Amapa, Amazonas, Para, Ronddnia,
Roraima, Mato Grosso, Tocantinsy

parte de Maranhao.

« Enla Amazonia brasilefia viven 1,7
millones de indigenas, pertenecientes
a 305 pueblos, que hablan 274
lenguas diferentes y habitan en mas
de 6.238 aldeas.

(IBGE (2023)
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‘Mineria, frontera agricola, deforestacion
*Boom-colapso - POBREZA
*Malaria: 15.257 casos en 2014 a 54.745 casos en 2023

*Entre 2019 y 2022, 570 nifios indigenas de hasta cinco afios
de edad murieron por causas que podrian haberse evitado
con el funcionamiento adecuado del servicio de salud, como
neumonia, diarrea, malaria y desnutricion

‘Estado de Emergencia en Salud Publica de Importancia
Nacional a finales de 2023

ISA (2023), Albuquerque et al. (2025)



AREAS PROTEGIDAS, BOSQUES Pl'JBLICOS’NO DESIGNADOS Y LA DEFORESTACION EN LA
AMAZONIA BRASILENA.
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60 variables en series temporales de 10 afios
Indicadores econ6micos
Indicadores productivos
Indicadores ambientales
Indicadores sociales
Indicadores estructurales

Determinantes antropogenicos
Cambio climatico
Actividades econdmicas
Politicas publicas
Acceso a los servicios de salud

V4

Cambios en el uso de la tierra _ _ B Analisis de datos
Degradacion ambiental Sistemas de informacion N Analisis de series
Migracion SINAN, SIVEP-Malaria temporales
Saneamiento GEOSES, IBGE, entre otros 4 Anélisis espacial
Economia Anaélisis espacio-temporal
Aplicacion estricta de la ley Anélisis de vulnerabilidades
Analisis del riesgo
Objetivos
- Comprender las dindmicas de incidencia
Vulnerabilidad socioambiental y vulnerabilidad socioambiental en el
Desigualdad social y sanitaria espacio y el tiempo
- Andlisis de riesgos por municipio
Riesgo de epidemias en el espacio y el tiempo y por area indigena en la Amazonia
Legal Brasileiia

Modelo conceptual y analitico de las relaciones causales entre los determinantes, representados por indicadores ambientales,
socioeconomicos y de infraestructura, y la ocurrencia de epidemias por enfermedades infecciosas en el espacio y el tiempo



MARCO CONCEPTUAL PARA EL ANALISIS DE RIESGOS

Mineria,
agriculturay

ganaderia

VULNERABILIDAD
SE CONSIDERA UN
FUNCION DE

SENSIBILIDAD

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), Nguyen et al. (2016);
Rorato et al. (2022)



MARCO CONCEPTUAL

VULNERABILIDAD

Factores de exposicion directa:

(i) Agricultura; ; EXPOSICIéN
(ii) Ganado; .
- Es la amenaza: Ia
(iii) Mineria. . magnitud, duracion y/o CAPACIDAD
medida en que el sistema ADAPTATIVA
esta en sujeto a ella La capacidad del sistema

para adaptarse a

cambios 0 amenazas
para moderar daifos
potenciales, aprovechar
oportunidades o hacer
frente a las
consecuencias.




EXPOSICION - Ganado

Q Brasil es el pais con el mayor rebafo de
ganado del mundo, con 218 millones de cabezas.

QEn 2022, las exportaciones de carne
aumentaron un 26% en volumen en
comparacion con el afio anterior, con 2,34
millones de toneladas exportadas.

O Para 2030, se espera un aumento total del
30,5% en las exportaciones.

Mapbiomas (2023)



EXPOSICION - Agricultura

O En los dltimos afos, Brasil se ha mantenido como B Bt T 3 e )
el cuarto mayor productor de granos del mundo y WSS\ T el
el segundo mayor exportador. N , : AN

d En cuanto a la soja, Brasil es el mayor productor oy \\ g/ 0
y exportador, ocupando el 50% del comercio S, Y T i — =<U {2
mundial. S Vi 4 pENE

QO El café y el azdcar también baten récords de
produccion.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura A (S
(FAO) &\\ )



EXPOSICION - Mineria

La contaminacion del suelo y del agua por
mercurio en las regiones mineras es un gran
desafio en la Amazonia.

*Proyecto de ley n® 191/20

*En las Tierras Indigenas Yanomami, entre 2018 y
2022, el area afectada por la mineria aumento
mas del 300%, alcanzando un total de 5.053,82
hectareas de territorio devastado.

El 60% de los rios habitados (y el 61% de estos
pueblos indigenas) en este territorio indigena
estan directamente afectados por la mineria.



MARCO CONCEPTUAL ¢QUIEN ES VULNERABLE A QUE?

SENSIBILIDAD

VULNERABILIDAD

La sensibilidad estara en
funcion de:

. g EXPOSICION
i) Deforestacion;
. Es la amenaza: la
i) Incendios; :  magnitud, duracién y/o CAPACIDAD
. L :  medida en que el sistema ADAPTATIVA
iii) Carreteras y vias fluviales; et s A e La capacidad del sistema

para adaptarse a
: cambios o0 amenazas
v)Crecimiento de la poblacion. : para moderar dafios
. potenciales, aprovechar

iv) Falta de gobernanza;

vi) Pobreza;

oportunidades o hacer

vii) Aumento de la : frente a las
inseguridad alimentaria; : consecuencias.

viii) Deterioro de la salud.



Sabana
SENSIBILIDAD

19,2% 39,9%

ZONA QUEMADA Boitlt;tei seco tropical
POR BIOME e Cz
DE 1985 A 2022 \

Humedales
Paeianal Selvas atlanticas
Mata
Atlantica
i q
|
| . ) 1 6,2%
I La conversion de tierras en la Amazonia : \
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: Para) es el principal motor del , B @
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Mapbiomas (2023)



SENSIBILIDAD

AMAZONA

Coberturay
uso del suelo
(1985-2021)
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SENSIBILIDAD

INCENDIO EN BRASIL
(1985-2022)

Cambio en el uso de la
tierra:

- Areas de vegetacién
nativa para el ganado.

-Los pastizales se estan
convirtiendo en plantaciones
agricolas.

- Principal determinante:
precio de los granos en el
mercado internacional

69% NATURAL

FORMAQI;Z\O
SAVANICA

FORMAGAO
CAMPESTRE

1 1 % .
FORMACAO Area

FLORESTAL .
queimada

no Brasil
Alta
nroductividad
PASTAGEM Agricultura
(soja, azdcar,
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SENSIBILIDAD

d Mas de 1,85 millones de km2 (o el 21,8% del
territorio nacional) fueron consumidos por el fuego
entre 1985 y 2022.

O En el caso del acumulado en 38 anos, la
superficie equivale a mas de tres veces el tamaiio
de Espaiia; o la mitad de Portugal por afio en
promedio.

0 O pico de desmatamento ocorreu em 2022,
quando quase 20 mil km2 de floresta foram
desmatados, o pior ano desde 2004.

Mapbiomas (2023)



¢QUIEN ES VULNERABLE A QUE?

La degradacién ambiental, causada por las actividades
econdmicas, la mineria y el cambio climatico:

O Reduce la disponibilidad de especies que
contribuyen a la diversidad nutricional o proporcionan
aceites o medicamentos;

Q Dificulta la caza;
0 Contaminacion del suelo y del agua;

O Secas.

QO Implicaciones para la diversidad nutricional y la
seguridad alimentaria de las comunidades locales

Camilotti et al. (2020); Jacob et al. (2021)




¢QUIEN ES VULNERABLE A QUE?

Q Asi, la agricultura, la ganaderia y el mineria, como impulsores
de perturbaciones socioambientales, generan beneficios
materiales para grupos y areas restringidas.

O Soja: ADM, Bunge, Cargill, Louis Dreyfus Company
Q Carne de res: JBS, Marfrig, Minerva
O Mineria: Vale Rio Doce, mineros ilegales

O La carga impregna una amplia gama de areas y grupos
sociales.

* Entre los 27 estados brasilefios, los cuatro mas pobres -
Producto Interno Bruto (PIB) mas bajo - estan en la Amazonia:

* Roraima (277 posicion), Acre (26 posicién), Amapa (257
posicidn), Tocantins (24° posicion), seguidos por los estados de
Ronddnia (227 posicién), Maranhao (172 posicién), Amazonas (162
posicidn), Mato Grosso (122 posicidn), Para (102 posicion).




¢QUIEN ES VULNERABLE A QUE?

La fragmentacion de los ecosistemas, que
conduce a la deforestacién, la pérdida de
biodiversidad, |la calidad del agua y del suelo,
altera el microclima y aumenta los reservorios
de enfermedades y vectores en contacto con
las comunidades humanas, generando
desbordamientos, con aumento en el riesgo de
epidemias y enfermedades emergentes.

Aumento de casos (y muertes)

« Leishmaniasis, Malaria, Tuberculosis,
Enfermedad de Chagas, Leptospirosis vy
Dengue, entre otras




MARCO CONCEPTUAL

La capacidad adaptativa -
estara en funcion de: . VULNERABILIDAD

(i) Educacion - Acceso al
conocimiento y Esperanza

de Vida EXPOSICION
(i) Salud - Acceso a los Es la amenaza: la CAPACIDAD
servicios de salud : magnitud, duracion y/o ADAPTATIVA
: medida en que el sistema

La capacidad del sistema
para adaptarse a

(iii) Vivienda - Acceso a un
sistema de suministro de
agua y alcantarillado

esta en sujeto a ella

cambios o0 amenazas
para moderar danos

sanitario . potenciales, aprovechar
(iv) Vivienda - Hogares aptos : oportunidades o hacer
para vivienda - frente a las

. ., consecuencias.
(v) Unidades de Conservacion

(Proteccion Integral y Uso
Sostenible)




CAPACIDAD ADAPTATIVA

0 La adaptacion es el ajuste en los sistemas
ecoldgicos o socioecondmicos en respuesta a las
exposiciones.

Q Implica ajustes para reducir la vulnerabilidad
de los grupos sociales

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
(2001; 2022)




Analisis del riesgo
Modelado de ecuaciones
estructurales y analisis de
trayectorias (path analysis),
mediante el software R,
paquete lavaan e semPlot

Abordagem de avaliacao de

risco totalmente baseada em
parametros quantitativos

Winck et al. (2022)

Componentes

Exposicao
Sensibilidade

Capacidade de
adaptacgao

Preditores

Resposta

Econdomicos

Meio ambiente

Sociais

Infraestrutura

Taxa de incidéncia da
malaria por 100.000

habitantes

Modelagem de
equacoes
estruturais (MEE)

Coeficientes do
MEE como pesos

Média ponderada
(variaveis
selecionadas do MEE)

e o

Baixo
Valor entre o
minimo e o
segundo quartil

Médio
Valor entre o

segundo e o
terceiro quartil

Alto

Valor entre o
terceiro quartile o
maximo




Articulos ya publicados en esta linea de
investigacion

(i) Distribucion de la leishmaniasis visceral y relacion
con la agricultura y la deforestacion

(ii) Distribucion espaciotemporal del dengue

(iii) Analisis de riesgo de dengue mediante inteligencia
artificial

scientific reports

Explore content ¥ About the journal ¥  Publish with us v

nature > scientific reports » articles > article

Article Open access = Published: 15 September 2024
Spatiotemporal relationship between agriculture,

livestock, deforestation, and visceral leishmaniasis in
Brazilian legal Amazon
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Spatiotemporal expansion of dengue in Brazilian
Amazon between 2001 and 2021

Ravena dos Santos Hage E, Bianca Conrad Bohm, Caio Perez Casagrande, Suellen Caroline M. Silva,

Alessandra Talaska Soares, Jackeline Vieira Lima, Nadia Campos Pereira Bruhn & Fabio Raphael Pascoti
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RESUMEN Y PROXIMAS ETAPAS

Punto:
«Analizar las interacciones
entre los ecosistemas y

Identificar regiones o
grupos sociales vulnerables,
por meio de analises

la sociedad humana quantitativas e qualitativas
icri)g?czfnfcr::;os Anilise estatistica e de  -Indigena
, ' risco, por meio do modelo  -Quilombola
considerando los | de vulnerabilidad como ~ -Ribera tradicional Proporcionar subsidios para:
cambios climaticos y las ;2 i -Pescador tradicional )
funcion da exposicion, -Formulacién de politicas

actividades economicas sensibilidad e capacidad de -Residentes de |a ciudad

COmo riesgos. sociales y ambientales para la

ad.apta:qc’)\n € com {aqulolda adaptacion frente a las
Inteligencia artiticial. amenazas a la salud de la

poblacién
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