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Abstract: The conversion of forests into agricultural systems has been one of the main factors
altering the Amazon rainforest, which has a direct impact on fauna, flora and human health, due to
the use of burning in the process of converting the forest into agricultural systems. The aim of this
study was to verify the relationship between hotspots and respiratory diseases in the elderly and
children in the municipalities of Ji-Parana, Presidente Médici and Porto Velho (Rondonia, Brazil) in
the time series from 2000 to 2022. The data on hospitalizations for respiratory diseases (DAR) was
collected from the "TABNET" system of the Unified Health System, while the data on hotspots (FC)
was obtained from the BD Queimadas portal of the National Institute for Space Research (INPE).
The results of the analyses showed a weak to moderate correlation between hotspots and
respiratory diseases, except for the elderly group in Porto Velho, which obtained a strong
correlation. The trend analyses for hospitalizations for respiratory diseases were decreasing for the
children's group and no trend for the elderly group, except in Porto Velho, which had an increasing
trend. The results show that CF has a complex relationship with ARD.

Keywords:. Hospital admissions, Atmospheric pollution, Fires

Resumo: A conversao de florestas em sistemas agropecudrios tem sido um dos principais fatores
que vem alterando a Floresta Amazonica, o que impacta diretamente na fauna, flora e na satde
humana, devido a utiliza¢do da queima no processo de conversdao da floresta em sistemas
agropecuarios. O objetivo do presente estudo foi verificar a relacao entre os focos de calor e as

doengas respiratérias em idosos e criangas, nos municipios de Ji-Parana, Presidente Médici e Porto Velho (Rondonia), na série
temporal de 2000 a 2022. Os dados de internag¢des por doengas do aparelho respiratério (DAR) foram coleados no sistema “TABNET”,
do Sistema Unico de Satide, enquanto os dados de focos de calor (FC) foram obtidos por meio do portal BD Queimadas, do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Os resultados das analises mostraram uma correlacdo fraca a moderada entre os focos de
calor e doengas respiratorias, exceto no grupo de idosos em Porto Velho, que obteve uma correlagao forte. As analises de tendéncias
para internag¢des por doengas do aparelho respiratoério foram decrescentes para o grupo de criangas e sem tendéncia para o grupo de
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idosos, exceto em Porto Velho, que obteve uma tendéncia crescente. Mediante aos resultados, nota-se que os FC tém uma relacao

complexa com a DAR.
Palavras-chave: Internacdes hospitalares, Poluicdo atmosférica, Queimadas.

1. Introducao

O uso e a ocupacgao do solo de forma intensa sao alguns dos principais fatores que
vém alterando a Floresta Amazonica, principalmente pela conversao das florestas em
sistemas agropecuarios (Castro et al., 2009; Costa et al, 2022; Lopes et al, 2017). Um dos
processos para essa conversao € a queima da biomassa florestal para a limpeza dessas
areas (Alencar et al., 2020; Butt et al., 2020; Merloti et al., 2019; Reis et al., 2021).

Atualmente, as queimadas se constituem em um dos maiores problemas que o bioma
Amazonico enfrenta em relagdo a tematica ambiental, o que impacta diretamente a fauna
e a flora, principalmente por se tratar de uma regido rica em biodiversidades (Amigo,
2020; Cardil et al., 2020; Santos et al., 2021). Nesse contexto, um dos impactos causados
pelo fogo é na contribui¢do de emissdes de gases de efeitos estufa, resultando na
intensificagdo do aquecimento global e no agravo a satide devido a inalagdo dos materiais
particulados e outros poluentes derivados da fumaca (Campaharo et al., 2022; Ignotti et
al., 2020; Silva, 2020; Silveira et al., 2022).

Segundo a Organizacao Mundial da Satide (2022), as doengas respiratdrias cronicas
matam 4,1 milhdes de pessoas por ano, sendo que os paises de baixa e média rendas sao
os mais afetados. Varios autores tém apontado a relagdo entre as doencas respiratdrias e
os focos de calor, destacando a importancia da prevencdo e do controle desses fatores de
risco.

Machado-Silva (2020) destaca a importancia de identificar os impactos causados pelo
fogo na satide humana, afim de propor novos caminhos de adaptacgdo para regides que
estdo vulneraveis as mudangas climaticas e ambientais, enquanto Robarge et al. (2020) traz
métodos de gestdo para prevenir os impactos da fumaga na satide humana causados pelas
queimadas.

Segundo a ONU (2019), Rondo6nia é um dos Estados da Amazonia que é fortemente
afetado pelas queimadas. A intensificagdo da ocupa¢do humana no estado comegou a
partir da década 70, devido a implementagao dos Projetos de Assentamentos Agrarios
desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Reforma Agraria (INCRA) (Gongalves, 2010) e,
desde entdo, a ocupagdo estd ocorrendo de forma desordenada e em um curto espago de
tempo (Aires, 2008; Moran, 1993).

O monitoramento da qualidade do ar realizado em Rondonia é feito pela Vigilancia
em Saude de Populagdes Expostas a Poluigao Atmosférica (Vigiar), que tem como objetivo
monitorar a satide da populacdo que esta sendo exposta ou que tem potencial a exposi¢ao
de poluentes atmosféricos (AGEVISA, 2019). Os indicadores fundamentais de risco
adotados pelo programa € a taxa de internacao e a mortalidade por doengas respiratorias
em crian¢as menores que 5 anos, como também a prevaléncia dessa doenca em
atendimentos ambulatérios nesse grupo e a taxa de doenga cardiovasculares em adultos
maiores de 60 anos. Ja os indicadores fundamentais ambientais sdo 0os nimeros de focos
de calor, quantidade de industrias e a frota de veiculos (MS, 2006).

Diante dos fatos supracitados, este estudo teve como objetivo verificar a relagao entre
os focos de calor e as doengas respiratorias nos municipios de Ji-Parana, Presidente Médici
e Porto Velho, no periodo de 2000 a 2022. Este estudo é de suma importancia nas
circunstancias atuais enfrentadas no Brasil, devido ao aumento de 14% de mortalidade
relacionada a poluicao atmosférica registrado nos altimos 10 anos (AGEVISA, 2019).

2. Materiais e Métodos

A area de estudo esta situada na Amazonia ocidental, no Estado de Rondonia, e
foram analisados os municipios de Ji-Parana, Presidente Médici e Porto Velho (Figura 1).
A classificagao do clima no estado, segundo o IBGE (2002), é equatorial, quente e imido.
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Figura 1. Localizagdo da 4rea de estudo. Fonte: Autores (2024).

De acordo com Franca (2015), a precipitagao média anual das cidades analisadas é de
1.843,7 a 2.008,2 mm. A temperatura média anual é de 25 °C, com a sazonalidade
pluviométrica bem definida, com o periodo timido (janeiro-margo), imido-seco (abril-
junho), seco (julho-setembro) e seco-umido (outubro-dezembro) (Gomes et al., 2015).

O estado de Ronddnia tem uma area territorial de 237.754,172 km? e uma populagao
de 1.581.016 habitantes, sendo que em Ji-Parana ha 124.333 habitantes; Presidente Médici,
19.327 habitantes; e Porto Velho, 460.413 habitantes (IBGE, 2023). O desmatamento médio
em Ronddnia, no periodo de 2000 a 2020, foi de 1.847,9 km2, e Porto Velho destacou-se
por ser o municipio com a maior area desmatada: 11.075,1 km2 de sua area territorial de
34.090,952 km? (Pereira, 2021).

Neste estudo foram analisados os dados de internagdes por doengas respiratorias
(DAR) e focos de calor (FC) em uma série temporal que compreendeu os anos de 2000 a
2022. Os dados de DAR foram obtidos por meio do sistema “TABNET”, do Sistema Unico
de Saude (SUS), no qual foi considerado o Capitulo CID-10. Os dados foram tabulados de
acordo com a faixa etdria: o grupo de criangas menores que 4 anos e o grupo de idosos a
partir dos 60 anos, em razao de esses grupos serem os mais suscetiveis ao agravo de
doencas do aparelho respiratorio (Freitas et al., 2022).

Os dados de FC foram coletados no Portal BD Queimadas, do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), o qual dispde de um banco de dados publico. Os satélites que
fizeram parte das andlises foram o AQUA, GOES, METOP, MSG, NOAA, NPP e TERRA.

Com intuito de verificar a distribui¢do dos dados amostrais de FC e DAR, foi
utilizado o teste Shapiro-Wilk, resultando em nado atendimento a normalidade, sendo
assim, prosseguiu-se com as analises ndo paramétricas. Com o objetivo de observar a
correlacdo das DAR com os FC, foi utilizado o teste de Spearmen, e para investigar
tendéncias nas DAR com o passar do tempo, utilizou-se o teste de Mann Kendall.

Todas as analises foram realizadas com nivel de significancia de 5% (a=0,05). Além
disso, os testes de estatistica foram realizados nos programas Excel 2016 (Microsoft),
Minitab 17 e SigmaPlot 11.

3. Resultados e Discussao
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A Tabela 1 apresenta os niimeros de focos de calor (FC) dos municipios de Ji-Parana,
Presidente Medici e Porto velho em relagdo aos focos totais do estado de Rondonia de
2000 a 2022.

Tabela 1 — Numero de focos de calor captados pelos satélites AQUA, GOES, METOP, MSG, NOAA, NPP e
TERRA no periodo de 2000 a 2022 em Ji-Parana, Presidente Medici, Porto Velho e estado de Rondonia.

Ji- Presidente Porto
Ano  Parana Medici Velho Rondonia
2000 148 89 347 5.886
2001 88 53 972 11.637
2002 882 329 4.475 52.812
2003 488 420 8.327 68.008
2004 1.137 489 9.235 96.004
2005 720 340 18.137 116.119
2006 255 178 14.659 75.274
2007 269 134 12.759 65.951
2008 81 83 6.875 29.551
2009 40 15 3.190 13.195
2010 324 39 10.397 52.574
2011 84 2 4.958 20.106
2012 437 132 26.842 92.134
2013 204 42 7.927 38.156
2014 469 55 16.735 64.038
2015 420 102 38.786 129.711
2016 443 84 38.977 125.886
2017 504 109 39.019 138.686
2018 1.086 70 43.624 141.145
2019 1113 150 72.494 245.572
2020 1.570 155 71.763 258.094
2021 828 282 97.940 298.064
2022 1.357 294 105.406 290.756
Total 12.947 3.666 653.844 2.240.950

Fonte: Autores (2024).

Ao observar os dados, o ano que teve menor incidéncia de focos de calor para as
cidades de Ji-Parana e Presidente Medici foi 2009, com 0,3 % e 0,11 %, respectivamente. Ja
em Porto Velho, o ano de menor incidéncia foi 2000, com 5,9% de FC. Ao verificar as
maximas incidéncias de focos de calor, constatou que em Ji-Parana houve maior
ocorréncia em 2020, com 0,6 %; Presidente Medici, com 0,5 % em 2004; e Porto Velho, com
36,2 % em 2022.

Em relagéo aos FC totais em Ronddnia, a menor incidéncia ocorreu no ano 2000, com
0,3%, enquanto a maxima foi registrada em 2021, com 13,3%. No estado de Rondonia, as
queimadas estao fortemente ligadas ao crescimento da agropecuaria, em que as florestas
sao convertidas em monoculturas e pastagem, com o intuito de abrigar rebanhos bovinos
(Andrade Filho et al., 2017).

O grau de impacto sobre o meio ambiente estd diretamente relacionado ao grau de
densidade populacional, ou seja, quanto maior a populagao, maior sera o impacto no meio
que estao inseridos (Santana e Silva, 2019; White e White, 2016). Este fato corrobora com
a quantidade de focos de calor e populacao das cidades de Ji-Parana (124.333), Presidente
Meédici (19.327) e Porto Velho (460.413), de acordo com dados do IBGE, (2023).

7

E importante ressaltar que os menores valores das séries nos anos iniciais nao
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representam os FC da realidade local, pois até o ano de 2004 o monitoramento realizado
pelo INPE sofria limitagdes técnicas (Nogueira, 2019). Somente com o lancamento do
Programa de Queimadas, no ano de 2005, os eventos de queimadas comegaram a ser
monitorados de maneira eficaz, evidenciando os FC de forma mais precisa em todo o
Brasil.

Além da mudanga do uso do solo, o El Nifio é um evento extremo que causa seca na
Amazodnia e influencia os incéndios florestais, pois torna as florestas mais suscetiveis ao
fogo, aumentando os seus impactos e deixando a floresta mais inflamavel (Corpertino et
al., 2019; Schaik, et al., 2018; Taufik et al, 2017).

Ao observar a Tabela 1, é possivel notar a influéncia do El Nifo no estado de
Rondonia, de forma separada, o municipio de Porto Velho, nos anos de 2005, 2010, 2015 e
2016, sendo que, nos dois ultimos, ocorreu o evento de seca considerado mais forte que
acometeu a Amazonia nos ultimos anos.

E importante ressaltar que a Amazonia, por ser uma floresta heterogénea, apresenta
comportamento que varia de um lugar para outro, sendo assim, o efeito do El Nifio pode
ter um impacto diferente em cada regido do Bioma Amazonico (Barros et al., 2019; Costa
et al., 2022; Sousa et al, 2020).

A Figura 2 evidencia a quantidade de interna¢des por doencas do aparelho
respiratorio em Ji-Parand, Presidente Médici e Porto Velho, no grupo populacional de
criangas e de idosos, nos anos de 2000 a 2022.
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Figura 2. Numeros de internag¢des por doencas do aparelho respiratério para a polugao de criangas e idosos em
Ji-Parana (a), Presidente Médici (b) e Porto Velho (c), no periodo de 2020 a 2022. Fonte: Autores (2024).

Em Ji-Parana, foi possivel observar que o grupo de criangas teve o menor nimero de
internagdes em 2020, com 64 casos, enquanto no grupo de idosos a menor incidéncia foi
em 2001, com 115 internag¢des. A maior incidéncia encontrada para o grupo de criangas e
idosos aconteceu em 2009, com 795 e 493 casos, respectivamente.

Analisando a cidade de Presidente Médici, a menor incidéncia no grupo de criangas
ocorreu em 2020, com o total de 8 internagdes, e no grupo de idosos foi de 33 casos, em
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2004. Ja a quantidade maxima de ocorréncias ocorreu em 2006 para os dois grupos, com
163 e 119, respectivamente.

O municipio de Porto Velho, que € territorialmente o mais extenso (34.090,952 km?)
e populoso (460.413) do Estado de Rondonia, teve o menor niimero de internagdes em
2021, com 394, e maxima em 2000, com 2.020 casos para o grupo de criangas. Em relagao
ao grupo de idosos, é possivel concluir que o nimero minimo de interna¢des ocorreu em
2008, com 123, e 0 maximo em 2022, com 658 casos. Para o grupo de idosos, fica evidente
o crescimento de internagdes por DAP a partir da primeira série inicial.

Sousa et al (2020), ao estudar os municipios que compdem a Amazonia Legal e o
Pantanal, notaram uma queda nas interna¢des por DAP devido ao aumento das
internacdes por Covid-19, e constataram que o sistema hospitalar da regido do estudo foi
incapaz de atender as demais demandas devido a sobrecarga diante da epidemia. Este
estudo corrobora com os resultados analisados em anos de epidemia, demonstrando uma
queda em 2020, 2021 e 2022 em todas as cidades analisadas.

Pode-se averiguar, conforme elencado na Tabela 2, a correlacdo entre os nimeros de
internagdes por doengas do aparelho respiratorio em relacdo a quantidade de focos de
calor.

Tabela 2 — Coeficiente de correlagdo de Spearmen entre internagdes por doengas do aparelho respiratdrio e
numeros de focos de calor para a populagdo de criangas e idosos no periodo de 2000 a 2022, em Ji-Parana,
Presidente Médici e Porto Velho

Doengas Respiratorias Focos de calor p - valor
Ji-Parana

Criancas -0,504 0,014
Idosos -0,224 0,299

Presidente Médici

Criangas -0,028 0,898
Idosos -0,284 0,185
Porto Velho

Criancas -0,511 0,013
Idosos 0,740 0,001

Fonte: Autores (2024).

Nesse contexto, apenas no grupo de idosos em Ji-Parana e nos dois grupos em
Presidente Médici que a correlacdo nao foi significativa. Esse resultado pode estar
diretamente relacionado a densidade demografica, como também a dispersdo e ao
transporte dos poluentes de FC para outras regides em razdo da velocidade e direcdo do
vento (Andrade Filho, 2017; Rodrigues et al., 2013).

Somente em Porto Velho a correlagao foi positiva e forte para o grupo de idosos,
sendo que os demais Municipios apresentaram uma correlacao negativa entre bem fraca
e moderada, no entanto, com significancia, exceto em Presidente Médici para o grupo de
criangas e idosos e o grupo de idosos para Ji-Parana. A correlagao negativa indica que
quanto maior o nimero de FC, menor o ntimero de interna¢des por doengas do aparelho
respiratorio, porém, sabe-se que a exposi¢do a fumaca derivada das queimadas pode
acarretar doengas vinculadas ao sistema respiratdrio (Lima, 2022).

Silva et al (2020) encontraram uma baixa relagdo entres os FC e as doencas
respiratorias no estado de Rondonia entre os anos de 2009 e 2018. Ao estudar o municipio
de Manaus, Lima (2022) ndo encontrou correlagao entre as duas variaveis descritas acima.
No entanto, Machado-Silva et al. (2020) concluiram que a exposi¢do ao material
particulado fino proveniente da fumaga gerada pelas queimadas estd relacionada ao
aumento de atendimentos ambulatoriais e que os FC é um fator contribuinte secundario
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para a hospitalizacao por doengas respiratdrias.

E importante ressaltar que estudos apontam que o grupo mais suscetivel a
desenvolver doencas do sistema respiratdrio relacionado as queimadas sao criangas e
idosos, uma vez que esses grupos tém peculiaridades fisiolégicas que ajudam no
desenvolvimento dessas doencas. (Gongalves et al., 2012; Freitas et al., 2022; Hanna; Tait,
2015; Oliveira, 2019).

Na Tabela 3, podemos observar o teste de tendéncias para as doengas do aparelho
respiratorio, em que R significa coeficiente de correlacdo e R2, coeficiente de
determinacao.

Tabela 3 — Teste de tendéncias Mann-Kendall dos nimeros de internagdes por doencas do aparelho respiratério para
populacéo de idosos e criancas no periodo de 2000 a 2022 em Ji-Paran4, Presidente Médici e Porto VVelho

p- valor Tendéncia
Doencas Respiratorias R R2
Ji-Parana
Criangas -0,75 -0,56 0,000 Decrescente
Idosos 0,30 0,09 0,113 Sem tendencia
Presidente Médici
Criangas -0,76 -0,58 0,000 Decrescente
Idosos 0,32 -0,10 0,119 Sem tendencia
Porto Velho
Criancas 0,59 0,35 0,003 Decrescente
Idosos 0,84 0,70 0,000 Crescente

Fonte: Autores (2024).

As analises de tendéncias foram significativas para todos os grupos (exceto o grupo de idosos
em Presidente Médici e Ji-Parand), com tendéncias decrescentes ao longo dos anos. O tinico grupo
que apresentou uma tendéncia crescente para internagdes por doengas respiratorias foi o grupo de
idosos em Porto Velho, que obteve um coeficiente de tendéncia forte.

Silva (2020), ao analisar as regides metropolitanas do estado do Parand, observou uma
tendéncia decrescente de internagdes por doenca respiratdria no grupo de adultos e idosos nos anos
de estudo de 1996 a 2015. Castro et al. (2009), ao estudarem o Estado de Rondo6nia, observaram uma
tendéncia crescente no grupo de idosos para taxa de mortalidade por doengas respiratérias.

E importante para os préximos estudos analisar as internagdes por doengas respiratorias em
conjunto com as variaveis climatolégicas como a temperatura, umidade relativa do ar e precipitagao,
pois esses elementos meteorolégicos sdao os principais contribuintes para o aumento de risco de
internagdes por doengas respiratdrias (Diniz et al., 2020; Kriiger et al., 2022; Nick et al., 2022).

4. Conclusao

Focos de calor sao variaveis preocupantes em todo o Brasil devido ao impacto na satide da
populagao, principalmente em criangas e idosos, que sao os grupos suscetiveis ao desenvolvimento
de doengas do sistema respiratdrio.

No estado de Rondonia foi evidenciada a influéncia do fendmeno El Nifio nos niimeros de
focos de calor, no entanto, € notorio que esse evento nao afeta igualmente os municipios do estudo.
Os focos de calor estao relacionados a densidade populacional, ou seja, os focos de calor foram
maiores em regides que continha area territorial e populagao também maiores.

No que se refere as doengas respiratdrias e aos focos de calor, constatou-se uma correlagao
fraca a moderada para criangas e idosos, havendo necessidade de outros estudos, a fim de averiguar
a interferéncia das variaveis climatoldgicas nas internacdes por doengas respiratdrias. Somente no
grupo dos idosos do municipio de Porto Velho foi identificada uma correlagao forte.

De acordo com os resultados do teste Mann-Kendall, observou-se uma tendéncia decrescente
para o grupo de criangas e nao foi possivel encontrar tendéncia para o grupo de idosos, exceto no
grupo de idosos de Porto Velho, no qual detectou uma tendéncia crescente.

Tais resultados demonstraram que a interacdo dos focos de calor e interna¢des por doengas
respiratdrias pode ser influenciada pela dispersao e pelo transporte dos poluentes de FC para outras
regides em razao da velocidade e diregao do vento, como também existem outras variaveis que
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podem influenciar essa relagdo. Portanto, é fundamental outros estudos que busquem essas
avaliagdes.
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