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IMPACTOS DAS QUEIMADAS SOBRE A SAUDE DA POPULAGCAO HUMANA NA
AMAZONIA MARANHENSE

BIOMASS BURNING IMPACT ON THE HUMAN POPULATION HEALTH IN THE AMAZON REGION FROM MARANHAO

Fabricio Ribeiro de Castro', Denise Maria Ramalho Ferreira Bastos', Mayana Mendes e Silva Luana', Jorge Luiz Silva Nunes’

Resumo

Introducao: No Brasil, a origem das queimadas no ambiente rural esta relacionada com o meio de producao, que tem no manejo
do fogo a solucao mais rapida e econémica para geracao de renda na agricultura, proporcionando consequéncias deletérias
para a vida do agricultor e das comunidades. Objetivo: Analisar as interacdes antropogénicas e climaticas no municipio de
Barra do Corda a partir da comparacao entre casos de internacdes de doentes com problemas respiratorios e focos de calor.
Métodos: Os dados foram obtidos do Sistema de Informacdes Hospitalares do Sistema Unico de Satide (DATASUS/SUS), Institu-
to Nacional de Pesquisas Espaciais e dos boletins Monthly Climatic Data for The World (MCDW) e analisados por meio da Correla-
cdo Linear de Pearson, Correlacdo de Spearman e Correlacdo Parcial. Resultados: Os focos de calor apareceram com maior
frequéncia no periodo seco. Ndo houve sazonalidade nos casos de asma em idosos maiores de 70 anos e internacdes por Doen-
cas do Aparelho Respiratério. As criancas menores de 4 anos apresentam problemas respiratérios com maior frequéncia no
inicio do periodo chuvoso e fim do periodo seco. Conclusao: Os resultados revelaram a correlacdo positiva entre o nimero de
internacdes por Doencas do Aparelho Respiratério, pressdao atmosférica e nimero de focos de calor.

Palavras chave: Material particulado. Poluicdo do ar. Doencas respiratérias. Saude publica.

Abstract

Introduction: In Brazil, the origin of burnings in the rural environment is related to the form of production, which has in fire
management the fastest and most economical solution for generating income in agriculture, with deleterious consequences for
the life of the farmer and the communities. Objective: This study aimed to analyze anthropogenic and climatic interactions
from the comparison between cases patients register with respiratory problems and hotspots. Methods: The data were
obtained from Hospital Information System of SUS (DATASUS/SUS), National Institute of Spatial Research and the bulletins from
MCDW (Monthly Climatic Data for The World). It was used three different statistical methods: Pearson's Linear Correlation,
Spearman's Correlation and Partial Correlation. Results: Our results demonstrate seasonality of the hotspots on dry season.
Concerning to internments caused by diseases in respiratory system, there was not seasonality to asthma cases in people over
70 years old. Diseases in respiratory system in children before 4 years old was concentrated in the beginning of the wet period
and in the end of dry period. Discussion: Some studies have shown a greater occurrence of respiratory diseases in the elderly
and children when compared with other ages. Conclusion: The research showed positive correlation between the number of
patience with respiratory diseases, atmospheric press and number of the hotspots

Keywords: Particulate matter. Air pollution. Respiratory Tract Diseases. Public Health.

Introducao

No Brasil, a origem das queimadas no ambiente
rural esta relacionada com o meio de producdo, que
tem no manejo do fogo a solucao mais rapida e econé6-
mica para gerac¢do de renda na agricultura. Entretanto,
na contabilizacdo dos custos de produciao nao sao
considerados os gastos referentes ao bem-estar da
populagdo devido ao uso do fogo. A producdo agricola
fica economicamente mais barata, mas a qualidade do
are os gastos com saude publicaaumentam'”.

A queimada de origem rural provenientes dos
poluentes gasosos e do material particulado fino apre-
sentam efeitos diretos para o sistema respiratério 3,4.
A poluicdo atmosférica, gerada pela queima de bio-
massa tem sido associada ao aumento de morbimorta-
lidade por doencas respiratérias, principalmente em
funcao do material particulado - um composto toxico e
multielementar gerado por essaqueima’®

As particulas se depositam nos bréonquios termi-

nais e nos alvéolos, agravando problemas respiratori-
os e podendo até causar mortes prematuras’. Conse-
quentemente, os municipios situados nas imediacoes
de areas de queimadas tém suas economias envolvidas
com gastos cada vez maiores para solucionar proble-
mas de salude publica que atingem principalmente as
populacdes mais humildes®.

A complexidade em avaliar os efeitos de particulas
emitidas em queimadas sobre a salide humana, em espe-
cial sobre as popula¢des mais vulneraveis (idosos e crian-
cas), deve-se a uma série de fatores inter-relacionados de
importancia socioecondmica, clinica, epidemiolégica e
ambiental’. Segundo Ribeiro'®, uma parcela da popula-
cdo, principalmente, idosos, criancas e asmaticos, tem
sua salde agravada, demandando atendimento dos
servicos de saude e assim onerando os servicos de saude
e suas familias, sendo este um dos fatores que motivou o
estudo dos efeitos nas faixas mais susceptiveis.

Um estudo prospectivo realizado em trés cida-
des da América Latina (Cidade do México, Santiago do
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Chile e Sdao Paulo) permite dimensionar o problema
quando mostra um cenario para os préximos 20 anos.
Sinaliza que os efeitos da poluicdo do ar serdo respon-
saveis por 156 mil mortes, 4 milhdes de casos de asma
e 300 mil atendimentos médicos em criancas, com um
custo variando entre 21 e 165 bilhdes de dolares''. O
numero diario de internacdes hospitalares tem sido
utilizado como um indicador de morbidade associado
aos efeitos da poluicdo do ar'*".

No intuito de minimizar os impactos, as queima-
das passaram a serem realizadas somente mediante a
autorizacdo do érgdao ambiental competente e de forma
controlada, com construcdes de aceiros, que represen-
tam barreiras que impedem a propagacao das chamas.
O aceiro pode ser feito por meio de vala ou limpeza do
terreno de modo a obstruir a passagem do fogo'“. O
Decreto 2.661/98 estabelece normas de precaucao
relativas ao emprego do fogo em praticas agropastoris
e florestais por meio da queima controlada, e da outras
providéncias'. Porém a queimada continua a ser
empregadaem areas agricolas de formadescontrolada.

No Maranhdo ainda é bastante comum a utiliza-
cao da queimada no preparo da terra para as planta-
cdes em pequenas areas (rocas), as quais contribuem
para o aumento do percentual de material particulado
lancado na atmosfera. Esta pratica é muito comum em
alguns municipios do Maranhao que possuem a agri-
cultura de pequenas lavouras como base de sua econo-
mia'‘. O Maranhdo encontra-se na sexta colocacdo dos
estados que apresentam mais focos de queimadas'® e
0Ss municipios maranhenses com maior quantidade de
focos de queimadas em 2008 foram: Barra do Corda,
Amarante do Maranhao, Alto Parnaiba e Caxias'.

O municipio de Barra do Corda (MA) esta locali-
zado naregido central do Estado do Maranhao, onde é
comum a pratica agricola com o uso do fogo. Esse
municipio destaca-se como principal produtor de
madeira e carvao vegetal do estado. Em 2010, apresen-
tou 86 registros de ocorréncia de incéndios (ROI), que
sdo incéndios florestais contatados in loco'’. Desse
modo, o municipio pode ser considerado um modelo
de producdo das regides pobres do pais, aglutinando
caracteristicas da producdo agricola feita através do
corte e queima, técnica conhecida como coivara, onde
é utilizado o fogo de maneira desordenada'®.

Diante dessa realidade, o objetivo desse estudo
foi analisar as interacdes antropogénicas e climaticas
no municipio de Barra do Corda (MA), inferidas a partir
da associacao entre focos de calor e casos de interna-
coes de pacientes com problemas respiratérios em
grupos de risco, bem como estabelecer uma correla-
¢do sazonal entre as doencas do aparelho respiratério,
focos de calor e parametros microclimaticos durante o
periodo mais seco do ano em uma das areas com maior
registro de focos de incéndio no estado do Maranhao.

Métodos

Trata-se de um estudo epidemiolégico com
delineamento ecol6gico de séries temporais agrupa-
dos mensalmente ao longo de trés anos, sendo realiza-
do a média para cada um dos doze meses e, em segui-
da, agrupados em quatro periodos distintos do ano
para analisar a sazonalidade por meio da pluviosidade

mensal que determinou as fases de seca e de chuva na
regido. O periodo do estudo foi 2008 a 2010 no muni-
cipio de Barra do Corda, que corresponde a uma area
deinfluéncia Amazénica no estado do Maranhao.

Os quatro periodos anuais foram separados da
seguinte forma: primeiro periodo o inicio da fase chu-
vosa (dezembro, janeiro, fevereiro); segundo periodo o
fim da fase chuvosa (marco, abril, maio); terceiro o ini-
cio dafase seca (junho, julho, agosto); e o quarto perio-
doofimdafaseseca(setembro,outubro, novembro).

Os dados referentes ao nimero de internacoes
por doencas respiratorias no periodo de 200822010 em
Barra do Corda foram provenientes do Sistema de Infor-
macoes Hospitalares do SUS - SIH/SUS, gerenciado pelo
Ministério da Salide, sendo processado pelo DATA/SUS.

Para o estudo foi relevante considerar o Capitulo
CID-10 e Lista Morb CID-X - Doencas do Aparelho Res-
piratério. Os dados foram agrupados em séries mensa-
is, durante o periodo de trés anos e depois feito uma
média para cada um dos meses.

Os dados climaticos de pressao de vapor, tempe-
ratura, pressao atmosférica e irradiacao sao referentes
a estacao meteorologica de Barra do Corda e dos bole-
tins MCDW (Monthly Climatic Data for the World). O
acesso aos boletins foi obtido através do banco de
dados do NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) e foram agrupados em séries mensais
no periodo de 2008-2010, depois foi feito a média de
cadaumadas variaveis para cada més.

Os focos de calor foram detectados pelo satélite
NOAA-15 (diurno e noturno), que pertence ao instituto
NOAA e é disponibilizado pelo INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais). O satélite NOAA-15 foi escolhi-
do por ser considerado o satélite de referéncia e o prin-
cipal utilizado pelo INPE no periodo do estudo. A partir
de 22 deagostode 2011 o INPE passou a usar o satélite
AQUA (sensor MODIS) como referéncia.

Aos conjuntos de dados referentes aos anos
de 2008 a 2010 foram utilizados trés métodos estatis-
ticos distintos: Correlacdo Linear de Pearson, Correla-
cdo de Spearman e Correlacao Parcial para cada para-
metro meteoroldgico separadamente e classes de
pacientes com doencas respiratorias, para isso utili-
zou-se o programa BioEstat” v5.0.

Resultados

O primeiro semestre dos anos de 2008 a 2010
apresentaram poucos focos de calor e os meses do
segundo semestre com muitos focos de calor tendo o
seu apice nos meses de setembro, outubro e novembro
(seca), com maior ocorréncianoanode 2008 (Figura 1).

A maior ocorréncia de problemas respiratorios
em criancas menores de 4 anos, ocorreu no inicio do
periodo chuvoso (janeiro, fevereiro e marco) com maior
ocorréncia em janeiro de 2009 e marco de 2010 e fim do
periodo seco (outubro novembro e dezembro) (Figura 2).

Nos pacientes idosos, acima de 70 anos, no
inicio do periodo chuvoso (marco abril e maio) e final
daseca (setembro, outubro, novembro) (Figura 3).

As variacdes mensais dos parametros meteorol6-
gicos, observados durante o periodo de estudo evidenci-
ou uma variacdo sazonal na pressao de vapor, pressao
atmosférica radiacdo, precipitacdo e na umidade relativa
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Figura 1 - Distribuicdo de focos de color. Barra do Corda - MA. 2008
a2010.
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Figura 2 - Distribuicdo de problemas respiratérios em criangas
menores de 4 anos. Barra do Corda - MA.2008 22010.

12 —

10 —

— 2008
—2008
4 - 2010

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: DATASUS

Figura 3 - Agravos respiratérios em idosos, maiores de 70 anos.
Barrado Corda - MA.2008 a2 2010.

do ar sendo que os valores da pressdao atmosférica e da
radiacdo foram maiores no periodo da seca. Em contra-
partida, os valores encontrados para pressao de vapor,
precipitacdo e umidade relativa do ar foram notoriamente
maiores no primeiro semestre. A umidade relativa do ar
calculada apresentou variacao de 59 a 87% (Figura 4).

A correlacdo entre a variacdo sazonal dos focos de
calor com o nimero de casos registrados para pacientes
idosos foi baixa, enquanto o grupo de pacientes com proble-
mas respiratorios menores que 4 anos teve uma relacao posi-
tiva apreciavel. Contudo, o nimero de pacientes com asma
mostrou uma relacdo inversamente acentuada (Tabela 1).
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Figura 4 - Distribuicdo temporal dos parametros meteoroldgicos.
Barra do Corda - MA.2008 a2 2010.

Tabela 1 - Correlagdo entre a sazonalidade dos Focos de Calor,
Problemas respiratorias entre idosos maiores de 70 anos, criancas
menores de 4 anos e internagdes por asma. Barra do Corda - MA.
2008a2010.

Idosos Crianca Internacao por asma

n (pares) 4 4 4

r (Pearson) 0,2374 0,3523 -0,6305

IC 95% -0,94 20,98 0,92a0,98 -0,99 a 0,84

IC 99% -0,9820,99 -0,98a0,99 -1,00 a 0,95

R2 0,0564 0,1241 0,3976

GL 2 2 2

(p) 0,7626 0,6477 0,3694

Poder 0.05 0,0751 0,0976 0,1035

Poder 0.01 0,0297 0,0082 0,6832

n = nimero de pares; r = coeficiente de correlagao linear; IC = intervalo de
confianga; R2 = coeficiente de determinacéo; GL = grau de liberdade; (p) =
coeficiente de correlagao da populagao.

As correlacbes estabelecidas entre os dados
ambientais e trés grupos de morbidades respiratoérias
aqui considerados (maiores que 70 anos, menores que
4 anos e pacientes com asma) mostraram que os ido-
sos e as internacdes por asma tem uma correlacdo
inversamente apreciavel com a pressao atmosférica e
relacdes baixas ou insignificantes com outras variaveis
ambientais (Pressdo de Vapor, Temperatura Média,
Radiacao, Precipitacdo e Umidade Relativa). O grupo de
criancas se apresentou inversamente acentuado em
relacdo as outras variaveis ambientais (Pressdao de
vapor, Temperatura média, Radiacdo, Precipitacdo e
Umidade relativa) também tiveram relacdes baixas e
insignificantes (Tabela 2).
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Tabela 2 - Correlagao entre pressao atmosférica, pressao de vapor,
temperatura média, radiacao, precipitacdo e umidade relativa por
internagdes por asma. Barra do Corda - MA.2008 a2010.

Idosos Crianca Internagao
por asma

Pressao atmosférica
Coeficiente de Spearman (rs) -0,3239 -0,6502 -0,0123
(p) 0,3043  0,0220 0,9697
Numero de pares 12 12 12
Presséao de vapor
Coeficiente de Spearman (rs) -0,3509 -0,3521  -0,0623
(p) 0,2634 0,2616 0,8454
Numero de pares 12 12 12
Temperatura média
Coeficiente de Spearman (rs) -0,1230 -0,0741 -0,1090
(p) 0,7033  0,8190 0,7360
Numero de pares 12 12 12
Radiacao
Coeficiente de Spearman (rs) -0,0351 -0,1761 -0,2105
(p) 0,9138  0,5841 0,5113
Numero de pares 12 12 12
Precipitacao
Coeficiente de Spearman (rs) 0,2491 0,3099 0,0316
(p) 0,4349  0,3270 0,9224
Numero de pares 12 12 12
Umidade relativa
Coeficiente de Spearman (rs) 0,1215  0,1095 -0,0511
(p) 0,7068  0,7347 0,8748
Numero de pares 12 12 12

(p) = coeficiente de correlagdo da populagéo.

Discussao

O segundo semestre de todos os anos de estudo
apresentou os periodos mais criticos pelo alto indice
de focos de calor, pois nessa época do ano os agricul-
tores e pecuaristas utilizam o fogo para a limpeza de
suas areas, por encontrar condicdes propicias para
que as queimadas sejam efetivadas, e por esse periodo
ser mais seco e com escassez de chuvas'®. Também
nesse periodo ocorreram muitos problemas ambienta-
is relacionados as queimadas sem controle, causando
um aumento significativo do nimero de pessoas que
adoeceram devido a problemas respiratorios.

Barra do Corda (MA) é um dos municipios que
compdem a Amazonia Maranhense e durante a estacao
seca na Amazonia Brasileira, a populacdo experimenta
uma severa bruma de fumaca de poluicio chamada de
"Arco de Devastacdo"'**'. Todo ano nesse periodo ima-
gens de satélites detectam milhares de queimadas com
nuvens de fumaca cobrindo muitos quilémetros qua-
drados”. As recorrentes queimadas na Amazodnia Brasi-
leira, baseadas no processo corte e a queima, intensifi-
caoimpactodasecaassociadacomavariacao climatica
natural ou antrépica e consequentemente colocando
em perigo asatde da populacdo naregiao®*?.

A vulnerabilidade biolégica de criancas e idosos
em relacdo a poluicdo atmosférica decorre de peculiari-
dades fisiolégicas. Na crianca, fatores como maior
velocidade de crescimento, maior area de perda de
calor por unidade de peso, elevadas taxas de metabo-
lismo em repouso e consumo de oxigénio, possibilitam
que os agentes quimicos presentes na atmosfera aces-

sem suas vias respiratorias de forma mais rapida em
comparacao aos adultos. Nos idosos, fatores relaciona-
dos a baixa imunidade e a reducao da funcao contribu-
em para aumentar a vulnerabilidade para o adoecimen-
torespiratorio relacionados aos poluentes do ar®.

Um estudo realizado entre 2000 e 2005 em uma
area com elevados indices de queimadas, localizada
em dominios amazodnicos, as internacdes por DAR
(Doencas do Aparelho Respiratério) em criancas meno-
res que 15 anos foi cerca de 10% maior no periodo de
seca’. Este fato também foi observado no presente
estudo, em que o pico de internacdes por DAR em cri-
ancas menores de 4 anos foi maior no periodo da seca
principalmente no ano de 2008 em que a estiagem foi
mais prolongada.

Por outro lado, em um estudo realizado sobre a
distribuicdo das internacoes hospitalares por asmaem
criancas de 0 a 14 anos de idade nos estados que com-
pdoem a Amazonia brasileira e as variacbes sazonais
das internagdes no periodode 2001 a2007, as interna-
coes de criancas com asma sao foram frequentes nos
meses chuvosos e com maior magnitude nos estados
que compdem o arco do desmatamento da Amazoénia
brasileira, especialmente Ronddnia e Maranhio'.

Pode-se afirmar que ha uma correlacdo acentua-
da entre o nimero de focos de calor, o nimero de
internacoes por DAR em criancas menores de 4 anos e
a pressdo atmosférica no periodo de 2008 a 2010 na
cidade de Barra do Corda (MA). As criancas de 0 a 4
anos sdo normalmente as mais afetadas por recebe-
rem dose de poluentes potencialmente maiores que os
adultos, pois apresentam maior ventilacdo por massa
corporal, geralmente sdo mais ativas e passam mais
tempo em areas externas®.

Relacdes semelhantes observadas em um estudo
com criancas de 0 a 4 anos do municipio de Cururipe,
Alagoas e em outro estudo com menores que 10 anos
de idade em Rio Branco, Acre. No primeiro estudo, a
maior incidéncia de internacdes foi registrada no perio-
do de setembro a marco, onde a populacdo foi mais
afetada pela poluicdo decorrente da cana de actcar?.
No segundo estudo foi registrado uma correlacdo posi-
tiva entre as criancas internadas com a concentracao de
material particulado (PM2,5), destacando que no perio-
do avaliado esta concentracdo ultrapassou o limite de
qualidade de ar durante 23 dias devido as queimadas”.

Em Barra do Corda (MA), nao foram encontradas
correlacdes significativas entre o nimero de focos de
calor e as DAR em idosos que tiveram comportamento
semelhante em todo o periodo avaliado, ndo apresen-
tando sazonalidade. Nesse caso, é relevante conside-
rar a complexidade da determinacdo de internacdes
por doencas respiratorias no grupo etario, com fre-
guéncia nos portadores de patologias crénicas e debi-
litacdo imunoldgica®.

Com relagdo as variaveis climaticas, apenas a
pressdo atmosférica apresentou correlacido acentuada
como numero de focos de calor e o niimero de criancas
internadas por DAR em Barra do Corda (MA). Uma
explicacdo é que a pressdo atmosférica sofre influén-
cia do aquecimento do solo provocado pelas queima-
das, isto se da porque quando o solo é aquecido ocorre
também um aquecimento do ar, tornando-o mais leve
e comisso, diminuindo a pressdo atmosférica®®.
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A pressdao atmosférica apresentou correlacdo
acentuada com o nimero de focos de calor e 0o nUmero
de criancas internadas por DAR, fundamentando-se na
analise de coeficiente de correlacdo parcial, demonstra
que avariacao vertical da pressdo atmosférica tem alte-
racdo igual a variacdo horizontal, isto &, quanto menor a
pressao atmosférica maior o déficit respiratério. Nota-
se também que a diminuicdo vertical da pressdo atmos-
férica esta correlacionada com o nimero de criancas
internadas por DAR e com o aumento dos focos de calor,
concluindo-se que ha uma forte relagdo entre focos de
calore problemas respiratorios em criancas.

Fatores ambientais representados pela tempera-
tura e umidade tem efeito significante na admissao
diaria dos hospitais. Umidade relativa tem um efeito
negativo na demanda diaria da admissao hospitalar de
criancas com problemas respiratérios. Isso significa que
é esperado mais hospitalizacdes de criancas no periodo,
com valores de umidade aproximadamente de 14%. Em
Barra do Corda (MA) observou-se que os niveis médios
de umidade relativa do ar eram em torno de 65,8% no
periodo seco a 83,5% no periodo chuvoso nos anos de
2008 a 2010, o que explica o fato desta variavel ndao
interferir significativamente nos indices de internacoes.

A relacdo entre o nimero de internacdes por
DAR e a umidade relativa do ar no periodo seco na
regido de Cuiaba (MT) foi registrada pelo estudo de
Botelho et al.,” demonstrando que durante o periodo
seco, a umidade relativa do ar chega a niveis incompa-
tiveis com a integridade das vias aéreas. As vias aéreas
desempenham um grande trabalho para tentar manter
a homeostase interna com a qualidade do ar respirado,
pois a umidade relativa do ar é muito baixa, em torno
de 20 a30%durante o periodo seco nestaregiao.
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