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Apresentacado

A Regido Amazodnica - a maior area de floresta tropical do mundo -, contendo, aproximadamente, um
guarto de todas as florestas tropicais do planeta, figura entre as regides que possuem as maiores taxas
de desmatamento. As queimadas na AmazoOnia e no Cerrado representam a principal contribuicao
brasileira (aproximadamente 19%) para as fontes globais de varios gases de efeito estufa, como CO,
(dioxido de carbono), CHs (metano) e N,O (6xido nitroso), dentre outros, com desdobramentos diretos
no fendmeno das mudangas climdticas nos niveis local, regional e global.

A floresta amazonica é heterogénea e complexa, e é essencial ter uma compreensao cientifica
abrangente das inter-relagdes entre clima, composi¢cdao atmosférica, uso da terra, fogo e fatores
socioecondmicos. Na Amazodnia, os incéndios sdo causados quase exclusivamente por acdo humana, e
as ocorréncias de incéndios naturais sdo eventos raros devido as altas taxas de precipitagao. O fogo tem
sido rotineiramente usado como uma ferramenta de limpeza de areas florestais durante a estacdo seca,
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em preparacado para atividades de pecudria, agricultura, mineracdo e outras. Devido a alta precipitagao
daregido, dificultando a queima da floresta, os agricultores cortam a floresta no final da estacao chuvosa
(maio-junho) e deixam a madeira secar por alguns meses (agosto-setembro), quando a madeira é
gueimada. Todos os anos, grandes quantidades de fumaca podem ser facilmente observadas usando
imagens de sensoriamento remoto, principalmente na regido chamada “arco do desmatamento”, na
parte sul da Amazénia. A nuvem de fumaca se estende por milhdes de km?, cobrindo finalmente grandes
areas da América do Sul, com impactos significativos que se estendem para dreas distantes da regido
amazonica. A exposicdo a particulas de aerosséis afeta diretamente a saide humana, como o aumento
da incidéncia de doengas respiratdrias como a asma e as cardiovasculares, que afetam principalmente
criancas e idosos, além daqueles com doencas pregressas e gestantes.

As queimadas e a consequente emissdo de gases, material particulado, compostos organicos volateis
(VOCs) na atmosfera comprometem as condicGes de salide das populacdes nas suas areas de influéncia,
ocorrendo com mais intensidade na area definida como Arco do Desmatamento, que abrange os estados
do Acre, Amapa, Amazonas, parte do Maranhdo, Mato Grosso, Pard, Rondonia, Roraima e Tocantins.

Desde sua fundacdo, em 2010, o Observatério de Clima e Saude vem acompanhando a evolugdo das
gueimadas e seus efeitos sobre a saude das populagdes na Amazonia e Cerrado. Tém-se observado uma
forte tendéncia de aumento da incidéncia de doencas respiratérias durante o periodo em que coincidem
a diminuicdo das chuvas na regido, a queda dos indices de umidade, a ocorréncia de queimadas e a
contaminacgao atmosférica pelos diversos tipos de poluentes.

Neste informe, o Observatodrio traz alguns elementos que permitem avaliar outros impactos destes
processos, considerando indicadores de saude que apontam os efeitos das queimadas sobre a saude e
suas tendéncias recentes. O objetivo deste informe é criar um alerta, voltado para o sistema de saude
da regidao, apontando dreas de maior risco de problemas respiratdrios e suas possiveis consequéncias
para a saude da populagdo.

As queimadas e suas consequéncias sobre a poluicao atmosférica na Amazonia

Durante o ano de 2019 foi observado um aumento de focos de queimadas, o desmatamento de areas
de ocupacgdo recente - principalmente ao longo de estradas, além de parte de areas protegidas e
territérios indigenas, como reservas indigenas - como mostra a figura 1. Estes eventos tiveram grande
repercussdo nacional e internacional, com enfoque principal sobre a emissdo de gases de efeito estufa
e a destruicdo da fauna e flora local.


http://www.climaesaude.icict.fiocruz.br/
https://climaesaude.icict.fiocruz.br/%C3%A1rea-de-vigilancia/porto-velho-0
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Figura 1: Desmatamento (janeiro a setembro de 2019) e focos de calor (maio a setembro de 2019) na
Amazonia Legal.

Os focos de calor se concentraram em areas préximas a estradas como a BR-230 (Transamazonica), BR-
163 e BR-364 e em areas com desmatamento recente. Alguns destes focos se encontram nas bordas de
Terras Indigenas, que ainda parecem desempenhar um papel de protegdo contra as queimadas e o
desmatamento.
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Figura 2: Focos de calor e potencial de emissdo de poluentes (FRP) durante os meses de maio e junho
de 2019.

Observa-se para os meses de maio e junho uma grande concentra¢do de focos de calor no norte do
estado de Mato Grosso e sul do Pard. Estes meses correspondem ao inicio da estagao seca no hemisfério
sul, e a ocorréncia de queimadas tende a se agravar nos meses de julho a outubro, a partir do qual
retornam as chuvas intensas na regido. Apesar de se observar focos de calor em grande parte da regiao,
estes sdo mais concentrados ao longo do Arco do Desmatamento, e com maior potencial de emissao de
poluentes no norte do estado de Mato Grosso e sul do Para.

A queima de biomassa gera uma grande diversidade de gases, oligoelementos, black carbon ((material
particulado fino e organico, resultado da queima incompleta de biomassa) e material particulado,
principalmente na moda fina, com didmetro aerodinamico de até 2,0 um e na moda grossa de 2,0 um a
10 pum. O material particulado gerado pela queima de biomassa tem grande capacidade de transporte e
dispersdo de centenas quildmetros produzindo plumas de poluicdo de larga escala.

A figura abaixo mostra a dispersdo da pluma de polui¢do no estado de Ronddnia.
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Porto Velho

Figura 3: Focos de calor e dispersdao de material particulado em Ronddnia no dia 14 de agosto de 2019.
Fonte: Nasa.

Pode-se observar na figura o transporte de material particulado na atmosfera a longa distancia a partir
de focos de incéndio. Apesar de ndo estar préxima a nenhum foco de incéndio, a cidade de Porto velho
é atingida pela pluma de dispersdo de poluentes, vindos de sudeste. E importante também observar que
alguns focos de incéndio produzem pequena quantidade de fumaga, enquanto outros geram uma
grande emissdo de material particulado. No primeiro caso, estdo os focos localizados em areas de
pastagem ou ja desflorestadas. No segundo caso, estdo os focos préximos ou no interior de areas com
cobertura vegetal nativa, que possuem maior poder de combustdo. O material particulado gerado pela
gueima de biomassa pode ser transportado a longas distancia pelos ventos. Os gases, como o CO,
possuem ainda maior capacidade de dispersdao, como mostra a figura abaixo.



AN ICICT

Instituto de Comunicagso e Informagdo |
Cientifica e Tecnolégica em Saude

Ministério da Saide .
FIOCRUZ
O ldo Cruz

Observatorio de Clima e Saude

Instituto de Comunicacdo e Informacao Cientifica e Tecnoldgica em Saude (ICICT)
Fundac¢do Oswaldo Cruz (Fiocruz)

Figura 4: Concentragdo de material particulado e de mondxido de carbono (CO) na atmosfera em
setembro de 2019. Fonte: CAMS, the Copernicus Atmosphere Monitoring Service
(https://atmosphere.copernicus.eu).

Deve-se atentar que as queimadas costumam ter inicio na Amazonia em maio e atingem seu mdaximo
em agosto e setembro, como mostra a tabela a seguir. Espera-se, portanto que haja um maior grau de
emissdo de poluentes atmosféricos e de problemas de saude relacionados nos préximos meses.


https://atmosphere.copernicus.eu/
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Ano Janeiro |Fevereiro| Marco Abril Maio Junho Julho Aposto |Setembro| Outubro | Novembro | Dezembro
1998 |- - - - - 2620 5706 29683 29627 13160 4178 2640
1939 221 385 153 116 764 2401 5681 29133 24604 17826 4999 1782
2000 133 202 463 123 1371 4848 2657 16813 15473 14525 6207 3310
2001 228 733 1137 711 1283 7117 3715 23902 25897 19264 9054 4402
2002 720 765 989 761 2769 B794 11661 53377 64827 35867 27519 10014
2003 4138 1819 2208 1556 3539 113584 22480 40505 63683 33799 223282 14866
2004 2356 958 1408 1542 5155 14493 24899 49930 91745 33323 31697 18139
2005 4618 1427 967 1343 2881 5177 24071 73683 85108 37464 19488 7767
2006 2444 1056 1095 897 1492 4602 10456 40473 60858 22717 20800 9218
2007 2269 1879 1896 1254 2718 7552 11785 67774| 101817 40605 17925 5921
2008 1111 637 979 799 963 2975 B693 26274 34735 32389 18065 6873
2009 1575 510 784 610 1038 2055 4764 13170 25876 22393 21596 6889
2010 2060 1413 1636 1572 2529 5928 13228 67077 77295 21603 15105 6329
2011 964 350 573 819 1227 2930 4846 12653 28347 14375 11715 B483
2012 1370 576 766 998 18B3 4169 B364 35263 40325 22694 14155 6087
2013 1408 579 1063 BB9 1593 3195 5415 14780 24511 14873 BOS7 B658
2014 1820 585 1216 1138 1687 4213 6427 29861 28729 20593 13923 B443
2015 2611 1251 858 1153 1202 3610 5808 28589 40452 29112 19055 12665
2016 4868 2188 2497 2049 2061 3831 12050 27391 28295 19771 13529 5516
2017 1056 522 1121 1100 1792 3615 11779 27712 55994 20464 15711 8545
2018 1720 992 1764 828 1909 3846 7572 15001 31140 13322 0948 2366
2019 1852 1675 3943 2193 2141 4838 B567 39177

Tabela 1: Numero de focos de calor na Amazonia Legal de 1998 a 2019. Fonte: INPE. BD Queimadas,
acessado em 20 de agosto de 2019.

Incidéncia de doencas respiratérias na Amazonia Legal

Os impactos e efeitos da poluicdo atmosférica sobre a saude humana afetam diferentemente os grupos
etarios, sendo mais suscetiveis a polui¢do as criangas e idosos, ou aqueles com doengas cronicas, como
a asma e outras doengas inflamatdrias, que sdo agravadas pela polui¢do, principalmente por gases
toxicos e pelo material particulado fino. As criangas sdo mais suscetiveis a poluicdo, por possuirem um
sistema imunoldgico ainda em desenvolvimento e o aparelho respiratério em formagdo. Além disso,
criangas passam mais tempo ao ar livre que os adultos e inalam mais poluentes. Durante exercicio fisico,
aumenta 5 vezes a deposicdo de particulas no pulmdo. A exposicdo a poluicdo atmosférica agrava
inflamagdo das vias aéreas e aumenta a atividade autoimune (Vidoto et al., 2012). Na Amaz6nia varios
estudos, realizados pelo grupo da Fiocruz, referentes a exposicdo de escolares entre 6 e 13 anos a
poluicdo do ar, evidenciam os efeitos das queimadas, caracterizados pela redu¢do da fun¢do pulmonar
de criangas (Jacobson et al, 2012; 2014; Rosa et al, 2009).

O mapa a seguir mostra a distribuicdo espacial da taxa de internagdo de criangas (de 0 a 10 anos) por
problemas respiratdrios por 100.000 na Amazonia Legal. Os dados foram obtidos para os meses de maio
a junho de 2009, ultimo periodo disponivel pelo SIH (www.datasus.gov.br).



http://www.datasus.gov.br/
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Figura 5: Taxa de internacgdo de criangas por problemas respiratérios por 100.000 criangas (de 0 a 10
anos). Fonte: Datasus.

Para calcular os riscos da incidéncia de doengas respiratdrias foi utilizada a técnica de varredura espacial
(Satscan) de modo a detectar conjuntos de municipios que possuem taxas de internagdo por doengas
respiratdrias acima do valor esperado, considerando que a distribuicdao destas doengas fosse uniforme
em toda a regido da Amazonia Legal.
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Figura 5: Aglomerados de cidades com taxas de internagdo de criangas por problemas respiratdrios com
valores significativamente maior que o esperado. Fonte: Datasus.

Foram identificados 36 agrupamentos de cidades com altas taxas de internagao, correspondendo a 100
municipios. Nestas cidades foi verificado um total de 5091 interna¢des por més, quando o valor
esperado seria de 2589 internagdes, isto é, quase o dobro do normal, se a incidéncia de problemas
respiratdrios fosse uniforme em toda a Amazonia. Estes resultados sugerem um excesso de cerca de
2500 internagdes de criangas nos municipios mais impactados pelas queimadas.

Considerando o perfil médio das internagdes de criangas por problemas respiratérios no SUS, estas
internagdes teriam gerado um custo excedente de 1,5 milhGes de Reais e 9.750 leitos-dia de ocupacdo
nos hospitais publicos e conveniados com o SUS.

Com relagdo a mortalidade por doengas respiratérias, no momento somente é possivel avaliar os dbitos
ocorridos nos hospitais, isto é, entre crianga internadas. De janeiro a julho de 2019 houve mais casos de
Obitos nos estados de Rondonia, Para e Mato Grosso em relagdo ao mesmo periodo de 2018. No Par3,
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por exemplo, houve um decréscimo de 16576 para 15083 internagdes. No entanto, o nimero de ébitos
de criancas por problemas respiratérios aumento de 86 para 88 em 2018.

Também foi calculada a taxa de internagao por doencas respiratdrias segundo a densidade de focos de
calor, que mostra um gradiente de exposicdo a poluentes atmosféricos (figura 2). Os valores médios das
taxas e risco relativo (RR) foram calculados para 3 categorias de densidade de focos. Foi obtido o grafico
a seguir.
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Figura 6: Risco relativo de internagbes de criancas (menores de 10 anos) por problemas respiratérios
segundo categorias de densidade de focos de calor na Amazénia Legal, no periodo de maio e junho de
2019.

A figura mostra um gradiente de riscos segundo a proximidade a focos de calor. As cidades mais
distantes possuem RR de 0,91, isto é, possuem uma ligeira prote¢do contra este tipo de evento. No outro
extremo, o RR é de 1,36, isto &, as cidades mais proximas a focos de calor possuem um incremento
médio de 36% nas taxas de internagdo por doengas respiratérias em criangas (p< 0,05).

Comparagao com anos anteriores

Em relagdo a anos anteriores, foram comparadas as interna¢des de criancas (menores de 10 anos) por
problemas respiratérios ocorridas em maio e junho de 2019, em relacdo a série histérica da Amazonia
Legal (de 2008 a 2018) (ver nota metodoldgica).
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Figura 7: Cidades com taxas de internacao de criangas por problemas respiratérios com valores
significativamente maior em 2019, que o esperado em relagdo aos anos anteriores. Fonte: Datasus.

O mapa mostra um excesso significativo de internagcdes em cidades dos estados no Amap3, Par3,
Maranhdo e Mato Grosso, o que demonstra que para estes locais este foi o pior ano em termos de
impactos a saude por problemas respiratérios.

Ao todo foram identificadas 96 cidades que apresentaram um excesso (estatisticamente significativo)
de internagGes de criancas por problemas respiratdrios para o ano de 2019. Foram contabilizadas 2556
internagdes, quando o valor esperado, seguindo-se os padrdes dos anos anteriores seria de 2011
internacgdes, o que representa um excesso de 545 internagdes na regido da Amazdnia Legal (RR =1,27).

No norte do Mato Grosso, 9 cidades apresentaram um numero de internagdes (147) significativamente
acima do esperado (99), isto é, um excesso de 48 interna¢des (RR= 1,48). Outra area fortemente
impactada pelas doencgas respiratérias foi a regido de S3do Félix do Xingu, com 168 internagbes de
criangas, quando haveria um numero esperado de 113 internagdes se se mantivessem os padrdes
observados nos anos anteriores (RR = 1,49). No sul do Maranhado, 45 cidades foram atingidas, gerando
um total de 515 internagdes por problemas respiratdrios, quando se esperariam 357 internagdes,
baseado nos anos anteriores.



AN ICICT

| —oe R R
Ministério da Saude - P = .
FIOCRUZ N i VA T AT A S8 Instituto de Comunicagao e Informacao
Fundacéic Oswaldo Cruz E . ) , - = g Cientifica e Tecnologica em Saude

Observatorio de Clima e Saude

Instituto de Comunicacdo e Informacao Cientifica e Tecnoldgica em Saude (ICICT)
Fundac¢do Oswaldo Cruz (Fiocruz)

Conclusoes

A exposicdo a polui¢cdo do ar provoca 7 milhGes de mortes em todo o mundo, a cada ano, e custa cerca
de 5 trilhGes de ddlares (OMS, 2019). Nos 15 paises que mais emitem gases de efeito estufa, estima-se
gue os impactos da polui¢cdo do ar na saude custem mais de 4% de seu Produto Interno Bruto (PIB). Por
outro lado, agGes para atingir as metas do Acordo de Paris custariam cerca de 1% do PIB global.

A partir do Quinto Relatério do IPCC (AR5) ocorreu a adocdo dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) da ONU e a acumulacdo de evidéncias que vinculam sustentabilidade, clima e poluicdo
atmosférica, assim como a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel, que visam implementar
medidas transformadoras necessarias para um caminho sustentavel e resiliente.

As queimadas na Amazodnia representam um grande risco a saude da populacdo. Os poluentes emitidos
por estas queimadas podem ser transportados a grande distancia, alcancando cidades distantes dos
focos de queimadas. Dentre os poluentes, encontram-se o material particulado fino (PM,s), CO
(mondxido de carbono), NO; (didxido de nitrogénio) e compostos organicos volateis (VOCs) que podem
causar o agravamento de quadros de cardiopatia, inflamacdo das vias aéreas, inflamacgdo sistémica e
neuroinflamacdo, disfuncdo endotelial, coagulacdo, aterosclerose, alteracdo do sistema nervoso
autébnomo, e danos ao DNA, com potencial carcinogénico (Oliveira et al., 2017). De acordo com
Goncalves et al. (2010), os dbitos e internacdes hospitalares sdo os aspectos mais graves e evidentes dos
problemas de saude causados pelas queimadas. Outros eventos adversos de salde, como atendimentos
de emergéncia e limitagdes funcionais do sistema respiratdrio sdo fenébmenos mais frequentes, mas de
dificil detecgdo pelos sistemas de informagdo de saude.

A drea do Arco do Desmatamento concentra a maior parte dos focos de queimadas e também as maiores
taxas de internagdo por doengas respiratdrias da regido amazdnica. Somente em maio e junho de 2019
foram registradas nesta drea cerca de 5000 internagées de criangas por més, o dobro do valor esperado.
Estes eventos representaram para o SUS um custo excedente de cerca de RS 1,5 milhdes mensais. Viver
em uma cidade préxima a focos de calor aumenta a probabilidade de se internar por doencgas
respiratérias em 36%.

Com o agravamento das condi¢Bes de seca nos meses subsequentes, e a ocorréncia, ao que tudo indica
criminosa, de queimadas em areas florestadas, de cerrado e dreas agricolas com residuos de madeira,
espera-se um aumento do nimero de internagdes e a ocupacdo de leitos do SUS com criangas com
problemas respiratérios. Além disso, deve-se considerar que a poluicdo atmosférica pode atingir pessoas
de outras faixas etarias, como os idosos, ndo consideradas neste informe, e produzir outros problemas
de saude, tampouco considerados.

Resta destacar que os eventos de queimadas podem ser localizados com algum grau de precisao,
considerado sua localizagdo em torno de estradas e ao longo das fronteiras de expansao agricola, de
forma legal ou ilegal, em geral precedidos por atividades de desmatamento. O controle de queimadas
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possui hoje ferramentas tecnoldgicas que permitem a deteccdo de focos de desmatamento e de calor
gue podem ser combatidos pelas instituicdes nacionais.

Por sua parte, o SUS e todo o sistema de salde deve estar alerta para estas tendéncias, de modo a se
programar para o atendimento a saude das populacdes mais vulnerdveis da regido, pincipalmente no
Arco do Desmatamento, em épocas de seca e queimadas, bem como o refor¢co da atencdo bdsica de
saude e a busca ativa de casos em locais de maior concentracdo de queimadas e maiores niveis de
poluicdo atmosférica, ja que alguns grupos populacionais podem ndo estar tendo acesso a hospitais.
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Notas Metodoldgicas

O numero de internagdes por problemas respiratdrios (Capitulo X da CID-10) foi obtido por meio do
Sistema de Informagdes Hospitalares, disponivel em www.datasus,gov.br. Foram selecionados os

municipios pertencentes a regido da Amazonia Legal para os meses de maio e junho de 2019, os dados
mais recentes disponiveis no sistema. Para se estimar o valor médio de internagdes na regido, foram
tabulados os dados de internacdo por toda a série historica disponivel (2008 a 2018). Foi calculado
numero de internagGes para criancas na faixa etdria de 0 a 9 anos de idade segundo seu municipio de
residéncia. O nimero de criangas na mesma faixa etaria foi obtido usando dados do censo demografico
de 2010. Estes dados foram organizados em tabelas e georreferenciados segundo as coordenadas das
sedes dos municipios e mapeados usando o software de dominio publico QGis versao 3.4.

A localizacdo de focos de calor para o mesmo periodo de maio e junho de 2019 foi obtida pelo Banco de
Dados de Queimadas, mantido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Foram selecionados
os focos de queimadas detectados pelo sensor Aqua para a area da Amazdnia Legal. Estes registros tém
como atributos as coordenadas dos focos de calor, o risco de fogo e o valor de FRP (Fire Radiative Power),
gue foi usado para avaliar o potencial de emissdo de material particulado.

Os pontos de focos de queimadas foram interpolados por método de kernel e criada uma superficie de
densidade que representa a probabilidade de ocorrerem focos em uma darea. Estes dados raster foram
vetorizados e categorizados em 3 classes. As taxas de internag¢do por doencgas respiratérias foram
recalculadas para estas 3 categorias para se avaliar o gradiente de risco em relagdo a exposicdo,
estimada pela densidade de focos de calor, calculando-se o risco relativo para cada categoria.

Aidentificacdo de aglomerados espaciais (clusters) foi realizada por meio do software Satscan (Kulldorff,
1997), utilizando-se duas técnicas. A primeira técnica busca distinguir agrupamentos de municipios que
possuem taxas de incidéncia significativamente acima dos valores esperados. Para isso, se adotou a
populacdo na faixa etdria de 0 a 9 anos de cada municipio e se empregou uma distribuicdo de Poisson
para calcular a significancia estatistica destas taxas. Esta técnica permite avaliar o nimero esperado de
casos, considerando que os riscos sejam uniformes em todos os municipios, isto é, que a taxa média de
internagdes seja igual em toda a regido.
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A segunda técnica procura comparar o nimero de casos observado com um valor de controle, esperado
para cada municipio, considerando-se a média do nimero de internagdes nos anos anteriores (2008 a
2018) também para os meses de maio e junho. Foi adotada a distribuicdo de Bernoulli para comparacgao
entre estes valores e calculo do risco relativo dos agrupamentos de casos, a significancia estatistica entre
0 numero observado e esperado de casos, e 0 excesso de casos.



