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RESUMO

A pratica de queimadas como técnica agricola € amplamente difundida
no Brasil, trazendo prejuizos econdmicos, sociais e ambientais. A
degradacdo da qualidade do ar decorrente das emissfes provenientes
da queima de biomassa esta associada a diversos impactos negativos,
incluindo os danos causados a saude das populacdes expostas. Apesar
de escassos, alguns estudos relacionam a ocorréncia de eventos criticos
de queimadas com agravos a saude, indicados por aumento no registro
de atendimentos e internacfes hospitalares ou mortalidade. Objetivo:
Descrever e analisar a distribuicdo temporal dos focos de calor
detectados por satélite e das hospitalizagdes por problemas respiratorios
e circulatérios em criancas e idosos, respectivamente, residentes no
municipio de Rio Branco, Acre, durante o periodo das queimadas entre
2000 e 2006. Metodologia: Foram utilizados dados publicos
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE e
pelo Departamento de Informatica do SUS — DATASUS. Posteriormente,
foram realizadas comparacdes descritivas entre os padrdes graficos de
distribuicdo das variaveis estudadas e, ainda, uma analise estatistica de
tendéncia, verificando as variacfes nos incrementos interanuais das
mesmas. Resultados: a ocorréncia de focos de calor detectados no
municipio de Rio Branco, Acre, concentra-se, principalmente, nos meses
de agosto e setembro, sendo 2005 o ano que apresentou a maior
incidéncia de focos durante o periodo de estudo. A analise dos
incrementos anuais da média mensal de focos de calor e das
prevaléncias de internacdes hospitalares por problemas respiratérios em
criancas de 1 a 4 anos e circulatérios em idosos acima de 65 anos, no
periodo de queimadas, evidenciou que 0Ss maiores aumentos
(317%, 168%, 85%) e as maiores reducdes
(-87%, -65%, -42%) foram observados entre 2004/2005 e 2005/2006,
respectivamente, exceto para a reducdo na prevaléncia de problemas
respiratorios em criangcas, que apresentou a maior queda entre
2001/2002.



ABSTRACT

The application of fire in land-use systems is widespread in Brazil,
causing economic, social and environmental losses. The degradation of
air quality as a result of emissions from the biomass burning is
associated with several negative impacts, including health damage to the
exposed population. Despite being scarce, some studies relate the
occurrence of critical events of anthropogenic biomass burning activity
with health damage, indicated by an increase in the register of
attendances and hospitalization or mortality. Objective: To describe and
analyze time distribution of hot spot detected by satellite and
hospitalizations for respiratory and circulatory problems in children and
elderly residents in the municipality of Rio Branco, Acre, respectively,
during the burning season, between 2000 and 2006. Methodology:
Public data released by the National Institute for Space Research (INPE)
and the SUS Information Department (DATASUS) were used.
Comparisons were made between the descriptive graphic patterns of
variables distribution and a statistical analysis of trend, noting the
interannual changes in its increments. Results: The hot spot detected in
Rio Branco occurred mainly in August and September. During the study
period, 2005 was the year that had the highest incidence of hot spot.
Looking at the annual increments of monthly average of hot spot and
prevalence of hospital admissions for respiratory problems in children
between 1 and 4 years old and circulatory problems in elderly above 65
years, during the burning season, it was observed that the highest
increases (317 %, 168%, 85%) and the Ilargest reductions
(-87%, -65%, -42%) were observed between 2004/2005 and 2005/2006
respectively, except for the reduction in the prevalence of respiratory
problems in children, which showed the largest decrease between
2001/2002.
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1 INTRODUCAO

O nivel de qualidade de vida depende do equilibrio entre
populacdo, recursos naturais e poluicdo. Este equilibrio vem sendo
ameacado pelo crescimento populacional, mudancas nos padrdoes de
consumo, intensificacdo das atividades econbmicas e, paradoxalmente,
pelo avanco tecnoldgico (BRAGA, 2002). Profundas alteracdes em niveis
local, regional e global vém ocorrendo em funcdo da degradacéo
ocasionada pelas atividades antropicas. Como resultado, séao
observados impactos negativos que afetam os ecossistemas e a saude

humana.

Os incéndios florestais e 0 uso do fogo em sistemas agricolas
afetam anualmente centenas de milhdes de hectares de florestas e
outras formas de vegetacdo. A grande maioria dos incéndios de
vegetacdo €, atualmente, de origem antrOpica e ocorre em regides
tropicais e subtropicais. As queimadas sdo o resultado da crescente
pressdo da populacdo humana nestas areas onde o fogo estd sendo
usado extensivamente como uma pratica de manejo do solo (ITTO,
1997). Em 2000, uma avaliacdo de dados de satélite revelou que a area
mundial afetada por incéndios em vegetacdo foi de 350 milhdes de
hectares, sendo a maioria em florestas. Em alguns ecossistemas, 0s
incéndios naturais sdo essenciais para a manutencéo da biodiversidade,
produtividade e dinamica do ecossistema. Porém, em outros
ecossistemas as queimadas conduzem a destruicdo das florestas ou a

degradacao do local em longo prazo (FAO, 2007).

A queima de biomassa esta entre os principais contribuintes
mundiais para a emissdo de poluentes gasosos, incluindo os gases de
efeito estufa, e particulados tendo como resultado, em muitos casos, a
exposicdo humana a elevados niveis de varios poluentes atmosféricos. A
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exposicdo a maioria dos poluentes atmosféricos é causa potencial de



efeitos prejudiciais a saude, contudo, evidéncias cientificas indicam que
as particulas, especialmente aguelas com diametro aerodindmico menor
que 2,5 um, podem ter os mais significativos efeitos a salude. Estas
particulas tém a alta probabilidade de deposicdo nas partes mais
profundas do trato respiratério humano, onde podem desencadear uma
série de efeitos negativos em virtude de sua natureza fisica, quimica,

toxicoldgica e/ou carcinogénica (WHO, 1999).

No contexto local, as queimadas devastam e afetam diretamente a
fauna e flora, empobrecem o solo, provocam alteragbes no ciclo
hidrolégico, ao reduzirem a infiltracdo de adgua no subsolo, por exemplo,
causando erosdo e enchentes, e, em muitos casos, causam mortes e
perdas materiais em propriedades. J4 no ambito regional, causam
poluicdo atmosférica prejudicando a saude de milhares de pessoas e
modificando ou destruindo ecossistemas. Globalmente, as gqueimadas
sdo associadas com alteracdes na composicdo quimica da atmosfera,

interferindo no clima mundial (INPE, 2007).

Com milhares de focos de calor detectados por satélite
anualmente e nuvens de fumaca cobrindo milhdes de quilometros
quadrados, o Brasil ocupa lugar de destaque na América Latina como

grande poluidor e devastador; fato que pode ser observado no Gréafico 1.



GRAFICO 1 — Distribuicdo espacial dos focos de calo  r na América
do Sul, de 2000 a 2006.
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Fonte: INPE (2008)

No Brasil, quase a totalidade das queimadas tem origem
antrépica, por motivos variados: limpeza de pastos, preparo de plantios,
desmatamentos, colheita manual de cana-de-agucar, vandalismo,

baldes, disputas fundiarias, protestos sociais etc (INPE, 2007).

O uso do fogo é uma pratica muito utilizada para a expansédo das
fronteiras agricolas, com a conversao de florestas em areas de lavouras
e pastagens, e para controlar a proliferacdo de plantas invasoras
(MOTTA et al, 2002). Como esta técnica de preparo de terreno para
plantio de culturas é realizada na época da estiagem, é freqiente a
perda de controle do fogo, destruindo em pouco tempo ecossistemas
gue passaram por milhares de anos antes de atingir o atual nivel de
evolucdo. A sazonalidade das queimadas pode ser observada no gréafico



abaixo, que apresenta a distribuicAo mensal de focos de calor
detectados pelo satélite NOAA 12.

GRAFICO 2 — Distribuicdo mensal dos focos de calor na Amazonia
Legal, de 1999 a 2007.
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Fonte: PROARCO / IBAMA (2008)

Os ecossistemas de cerrado e amazonico do Brasil estdo sendo
devastados para implantacdo de atividades agropecuarias e Vvém
sofrendo os efeitos do uso descontrolado do fogo com o rapido avanco
das fronteiras agricolas desde o final das décadas de 60 e 70,
respectivamente (LYRA, 2003). As emissOes advindas da queima de
biomassa provocam o aumento da incidéncia de diversos problemas de
salude e afetam a biodiversidade, os ecossistemas e a atmosfera,
contribuindo para a retroalimentacdo de um sistema de alteracdes da

biosfera.



1.1 Processo de Combustdo e Emissdes

A combustdo é um processo quimico pelo qual uma substancia
reage rapidamente com o oxigénio, havendo um intenso desprendimento
de calor e luz. Para que este processo ocorra sSdo necessarios trés
elementos basicos que constituem o “triangulo do fogo” (Figura 1):
combustivel, comburente e temperatura de ignicdo; sendo a presenca
simultanea destes componentes fundamental para que haja uma reacao

em cadeia que tem o fogo como um de seus produtos.

FIGURA 1 — Tridangulo do Fogo

Temperatura de Ignicao

Fonte: Elaborado pelo autor

A queima de biomassa é uma combinacdo de diferentes processos
fisicos e quimicos (KOPPMANN, 2005), e tem sua evolucdo descrita em
guatro estagios basicos: ignicdo, chamas, brasas e extin¢gdo. Diversos
fatores ambientais, especialmente os climéticos, influenciam a ignicéo, a
evolugcdo e o comportamento da queima de biomassa e suas emissdes
(FREITAS, 2005).

Durante a fase ignicdo, pequenos pedacos de vegetacao, tais

como folhas, gravetos e galhos, s&o diretamente queimados por



biomassa adjacente em chamas. Partes maiores, tais como troncos e
galhos grandes, sofrem aquecimento radioativo, culminando na
combustdo. As condicdes para a ignicdo e manutencdo do fogo séao
controladas pelas caracteristicas da biomassa, como sua constituicao,
densidade, tamanho e umidade, e por fatores ambientais relativos ao
clima local, incluindo temperatura, precipitacdo, umidade relativa e
ventos (KOPPMANN, 2005). Para que ocorra a ignicdo € necessaria a
prévia evaporacdo da agua contida no combustivel. Durante este
primeiro periodo de aquecimento, grandes quantidades de compostos
organicos altamente volateis, tais como aromaticos, também sé&o

liberados.

Uma vez que o combustivel estd suficientemente seco, a
combustdo pode evoluir para a fase de chamas (600 K se houver uma
chama preexistente e 900 K para combustdo espontanea). Durante a
fase de chamas, hidrocarbonetos sao volatilizados, através da
decomposicao térmica da biomassa, misturado com o ar e rapidamente
oxidado em uma chama (KOPPMANN, 2005).

7

O estagio de chamas é um processo pirolitico, no qual os
compostos de alto peso molecular sdo convertidos em outros compostos
de peso molecular mais baixo e estes em compostos gasosos. As
elevadas temperaturas deste estagio, que podem chegar a 1.800 K,
induzem a producdo de fuligem e carvdo e a emissao de vapor d’agua,
CO,, CO, NOy, HC e particulas de aerossois (FREITAS, 2005). Durante
o0 processo de queima de matéria organica, sdo gerados como produtos

principais a agua e o dioxido de carbono, conforme a equacao:

[CH,O ]+ 0, — CO; + H0,

onde a composicdo média da biomassa é expressa pelo fator
[ CH,O ].



Outros compostos também sdo produzidos por esta reacdao, tais
como: monoéxido de carbono, 6xidos nitrosos, hidrocarbonetos e
particulas de aerossois. Estes compostos alteram a composicdo da
atmosfera e servem como elementos reagentes para a formacao de
poluentes secundarios produzidos por reacfes fotoquimicas. Estas
reacdes levam a formacdo de compostos como o ozdnio, os aldeidos e
0os peroxiacil nitratos, que sdo mais tOXxicos que 0S Seus precursores
(FREITAS, 2005).

Com a queda da temperatura para abaixo de 1.000 K, devido a
falta das condi¢cBes necessarias para a manutencdo de chamas, inicia-se
a fase de brasas. A maior parte das emissdes de material particulado &
atribuida a este estagio, onde ha também uma grande emissao de CO e
de outros compostos caracteristicos de combustdo incompleta (WARD,
1992 apud FREITAS, 2005).

A interrupcdo da reacdo em cadeia responsavel pelo fogo é
provocada pelo desequilibrio entre os trés elementos basicos. Na fase
de extingdo, h4 menor disponibilidade de combustivel e comburente —
biomassa e 0O,, respectivamente. Ocorrem também os resfriamentos
convectivo e radiativo, afetando a temperatura de ignicdo. Um dos mais
importantes fatores que controlam a queima é a quantidade de agua
presente na biomassa, podendo determinar qual estagio, de chamas ou
de brasas, sera mais importante na emissao de CO, e CO. Portanto, a
estimativa das emissdes de queimadas € uma tarefa dificil devido as
variacbes espaciais e temporais na intensidade do fogo (FREITAS,
2005).

A gueima de biomassa produz emissfes de gases e particulas que
afetam a composicédo e a dinamica da atmosfera global. Estas emissdes
interagem com as provenientes da combustdo de combustiveis fosseis e
de outras fontes industriais, que sd@o as principais causas
antropogénicas de alteracdao do clima. As emissbes das gueimadas
causam também problemas da visibilidade, que podem resultar em



acidentes e perdas econbmicas, e podem também afetar a saude
humana, inclusive causando a perda de vidas humanas (WHO, 1999).
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1.2 Efeitos das Queimadas na Saude Humana

Contrastando a grande quantidade de informacgdes que relacionam
particulas no ar urbano aos impactos na saude, ha apenas um numero
limitado de estudos que avaliam especificamente os impactos na saude
coletiva da poluicdo de ar resultante da queima de vegetacdo (NAEHER,
2005).

Pesquisas em saude ambiental sdo bastante complexas devido a
uma interacdo entre fatores do quais depende a saude humana:
exodgenos (bidticos e abidticos), enddgenos (fisiolégicos e anatdmicos),
comportamentais (psicolégicos, sociais e culturais) e da densidade
demogréafica (AUDY, 1971 apud Ribeiro, 2002). Ha inUmeras variaveis
gue podem influir na ocorréncia de agravos a saude e separa-las para
determinar o efeito isolado das queimadas € bastante dificil,
demandando o desenvolvimento de metodologias especificas para cada
caso (RIBEIRO, 2002). Os estudos epidemiolégicos que avaliam a
associacao entre a exposicdo a diferentes niveis de poluicdo e os efeitos
a saude de uma comunidade buscam metodologias para controlar outros
fatores que podem causar ou agravar as doencas respiratorias,
interferindo nos resultados, tais como: diferencas sociais, habito de
fumar, tempo de residéncia ou de permanéncia na area poluida,
susceptibilidade individual, fatores psicoldégicos e emocionais, histéria

prévia de doencas, entre outros.(RIBEIRO, 2001).

De forma geral, o padrdao de abordagens detalhadas para tratar
dos riscos potenciais de saude publica das emissdes de queima de
biomassa devem incluir (WHO, 1999):

a. Caracterizacao da magnitude e da composicao das emissdes e

suas transformacdes durante o transporte;
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b. Quantificacdo de concentracbes resultantes de poluentes

toxicos na atmosfera de areas povoadas;

c. Avaliacdo de cenarios provaveis da exposicdo para populacdes

afetadas (ambientes fechados e abertos);

d. A avaliacdo de riscos de saude por tais exposicdes humanas.

Os principais parametros a serem considerados na avaliacao de
impactos a saude sdo a intensidade e a duracdo da exposi¢cao, assim
como a susceptibilidade das populacdes afetadas. Na compreenséo dos
potenciais efeitos a saude da populacdo, é importante perceber que, no
geral, quanto mais sério o desfecho, menor sera a populacdo afetada
(WHO, 1999). A piramide ilustrada na Figura 2 demonstra este conceito
para alguns dos desfechos mais importantes associados a poluicdo do

ar.

FIGURA 2 — Piramide dos Efeitos a Salde

Mortalidade
Admissdes Hospitalares

Atendimentos de Emergéncia
Sintomas Respiratorios
Reducédo da Funcédo Pulmonar

Sem Efeitos Adversos a Saude
Observados

Fonte: Adaptado de WHO (1999)

No periodo das queimadas, as emissfes geram situacdes nas

quais a saude publica e as economias locais sdo afetadas. Algumas
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fatalidades causadas por concentracdes excessivas do monoéxido de
carbono sozinho ou combinado com outros poluentes foram relatadas
em varios eventos de queimadas. Os estudos epidemioldégicos indicam
associacdes entre os niveis dos poluentes do ar, principalmente de
material particulado, produzidos em queimadas e uma série de impactos

adversos a saude, incluindo o aumento da mortalidade (WHO, 1999).

A seguir serdo apresentados alguns estudos publicados
abordando os impactos de eventos de incéndios em vegetacao,
ocorridos em diversas regibes, na qualidade do ar e conseqiuentes

efeitos na saude das populagdes expostas.

Segundo Dawud (1999), os incéndios anuais que ocorrem na
Indonésia no periodo de estiagem atingiram grandes propor¢cdes em
1997 e 1998, espalhando uma cortina de fumaca sobre paises vizinhos
como Brunei, Malasia, Filipinas, Singapura e Tailandia — uma area com
populacdo de 300 milhdes de habitantes. Ficou constatado que pelo
menos 20 milhées de indonésios foram afetados pelo desastre. Enormes
perdas econdmicas foram geradas por impactos em diversos setores,
tais como: transportes aéreos, terrestres e hidroviarios, construcao,
turismo e agroindustria. A poluicdo do ar, agua e solo influenciaram
negativamente o sistema ecoldgico e o estado de saude da comunidade
da area afetada. Dentre os efeitos agudos e crbnicos incluem-se a

elevada morbidade e mortalidade por doencgas respiratorias.

Os impactos imediatos mais significativos na saude encontrados
por Dawud (1999) foram: infeccdo respiratéria aguda (IRA), asma
brénquica, diarréia, irritacdo dos olhos e doencas de pele. Comparando-
se os dados obtidos a partir de setembro de 1997 a junho de 1998 com
0os obtidos durante o mesmo periodo em 1995 e 1996, o numero de
casos de IRA aumentou 1,8 vez no sul da provincia de Kalimantan e 3,8
vezes no sul da Sumatra. O numero de casos de IRA diminuiu

paralelamente com a reducgao da incidéncia de incéndios florestais.
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Nas zonas afetadas ocorreu ndo apenas um aumento nas visitas e
admissdes hospitalares por conjuntivite, asma brénquica e pneumonia,
mas também uma maior gravidade destas condicdes. No prazo de um
més apo6s a ocorréncia dos incéndios, foram reportados, através de
inquéritos com a comunidade, muitos dos sintomas respiratérios e foram

detectadas pessoas com baixas func¢des respiratorias (DAWUD, 1999).

Na provincia de Jambi houve um aumento de 51% nas doencas
respiratdrias durante o periodo de queimadas. Casos de asma bronquica
constituiam 78% das doencas do trato respiratorio entre os pacientes
tratados. No total, 70% dos pacientes com doencas respiratérias
relataram que seus sintomas agravaram durante o periodo critico. Dados
hospitalares de Jambi mostraram taxa de mortalidade duas a quatro
vezes mais elevadas em comparagdo com 0Ss meses anteriores. As
principais causas de morte foram falhas respiratérias em doentes com
tuberculose avancada, bronquite crbénica grave, pneumonia grave e
cancer de pulmao (DAWUD, 1999).

Emmanuel (2000) investigou o impacto na saude da populacdo de
Singapura exposta a fumaca proveniente dos incéndios ocorridos na
Indonésia, do final de agosto a primeira semana de novembro de 1997.
Uma caracterizacdo da distribuicdo do tamanho do material particulado
mostrou que 94% das particulas na fumacga possuiam diametro inferior a
2,5 micrbmetros — consistente com emissdes provenientes de fontes de
combustdo a mais de 500 km de Singapura —, fato bastante preocupante
porque particulas com diametro menor do que 2,5 micrometros (PM; s)
podem facilmente contornar o mecanismo normal de defesa do
organismo e penetrar profundamente nos alvéolos dos pulmdes. As
andlises de registros ambulatoriais mostraram que houve um aumento
de 30% no atendimento por problemas relacionados a fumaca. Um
aumento nos niveis de PMj;y de 50 pg/m3 para 150 pg/m3 foi
significativamente associado a aumentos de 12% de doencgas do trato
respiratorio superior, 19% de rinite e 26% de asma. Nao foi observado

aumento significativo em internacdes hospitalares ou na mortalidade.
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Aditama (2000) descreveu o impacto da fumaca de incéndios
florestais na Indonésia sobre o pulmédo, com base em relatos pessoais
de pneumologistas que trabalham em diferentes provincias da regidao. Os
dados obtidos mostraram que houve um impacto significativo da fumaca
sobre o pulmdo humano, com aumento significativo nas doencas
respiratorias e reducdo na funcdo pulmonar, e outras queixas

relacionadas.

Frankenberg (2005) combinou dados de um estudo longitudinal de
base populacional com medidas de niveis de aerossol estimadas por
satélite para avaliar o impacto na saude de adultos provocados pela
fumaca dos incéndios florestais que devastaram as ilhas indonésias de
Sumatra e Kalimantan ao final de 1997. Ao comparar mudancas na
saude dos individuos inquiridos, notou-se que, entre 1993 e 1997, os
individuos expostos a neblina apresentavam maior dificuldade nas
atividades da vida diaria do que os seus homologos em areas nao
afetadas. Os resultados para a saude geral e respiratéria sugerem que a

fumaca teve um impacto negativo sobre estes aspectos da salde.

Mott (2005) investigou os efeitos cardiorrespiratérios da exposicao
a fumaca dos incéndios florestais ocorridos no sudeste asiatico em
1997, entre pessoas que foram internadas na regido de Kuching,
Malasia. Andlises de séries temporais indicaram com significancia
estatistica que foram observados aumentos em internacdes respiratorias
relacionadas com incéndio, especialmente os de doenca pulmonar
obstrutiva cronica (DPOC) e asma. Analises de curvas de sobrevivéncia
indicaram que pessoas com mais de 65 anos, com admissfes
hospitalares anteriores por qualquer motivo, qualquer doenca
cardiorrespiratoria, qualquer doenca respiratéria  ou DPOC,
apresentaram maiores probabilidades de serem re-hospitalizadas
durante o periodo de acompanhamento em 1997 do que durante os
periodos de seguimento em 1995 ou 1996. Comunidades expostas a
fumaca dos incéndios florestais apresentaram um aumento imediato em

internacdes hospitalares cardiorrespiratorias.
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Os efeitos na saude associados a exposicdo a fumaca da queima
de biomassa foram avaliados por Kunii (1999) durante os incéndios
florestais de 1997 na Indonésia. Em uma das zonas mais fortemente
atingidas, Kalimantan, o numero de internacdes hospitalares por
pneumonia em setembro foi 33 vezes mais elevado do que nos ultimos
12 meses. Em Jambi, casos de pneumonia e asma aumentaram 1,5 vez;
bronquite, laringite aguda e bronquiectasia aumentaram 1,6, 8,0 e 3,9
vezes, respectivamente; e casos graves aumentaram 20% em setembro.
Um questionario aplicado mostrou que, dos 539 inquiridos, 532 (98,7%)
desenvolveram ou tiveram sintomas agravados. Destes, 491 (91,1%)
apresentaram sintomas respiratorios. Os sintomas desenvolvidos foram
considerados leves, no entanto 85,9% tinham mais de 10 sintomas,
sendo a maior propor¢cdo dos sintomas moderados e graves apresentada
por pessoas com mais de 60 anos ou com histérico de asma, bronquite
ou doenca cardiaca. Dentre o total de entrevistados, 88 pessoas foram
avaliadas fisicamente, sendo observada conjuntivite (33,3%), sibilos
(8,9%) e outras anomalias de sons respiratorios (2,9%). Testes de
func&o pulmonar mostraram doenga pulmonar constritiva e obstrutiva em
67,4% e 26,9% dos avaliados, respectivamente. Em relacdo a percepcéao
do problema, 83,3% sentiram-se ameacados pela fumaca e 60,5 %
guiseram se deslocar para lugares mais seguros. Dos inquiridos, 13,7%
sempre utilizava uma méscara protetora ao sair, enquanto que 10,9%
nunca e 13,0% raramente o fizeram, sendo a menor freqiéncia de uso

apresentada pelos mais jovens.

Em outro estudo realizado por Kunii (2002) foram avaliados a
qualidade do ar e os efeitos na saude do desastre ocorrido em 1997 na
Indonésia. A medicdo de poluentes atmosféricos mostrou que as
concentracdbes de monoxido de carbono e PM10 chegou a niveis
definidos pelos indices de poluicdo como "muito ruim” e "perigoso”; e as
concentracdes de hidrocarbonetos policiclicos aroméaticos foram de 6 a
14 vezes superiores aos padrdes na area afetada. Como resultado de
uma analise multivariada realizada, foi determinado que género,

histérico de asma e frequéncia do uso de mascara protetora estavam
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associados com a gravidade de problemas respiratérios. Além disso, foi
observada uma grave deterioracdo da saude global de individuos idosos.

Kunzli (2006) estudou os efeitos na saude de criancas expostas a
fumaca originada em uma série devastadora de incéndios ocorridos no
sul da Califérnia em outubro de 2003, quando foram queimados mais de
310 mil hectares. Questionarios aplicados a 16 comunidades de
estudantes indicaram a associacdo entre a exposicdo a fumaca e a
ocorréncia de todos os sintomas analisados (irritacdes no nariz, olhos e
garganta; tosse; bronquite; resfriado; e crises de asma), uso de
medicagcdo e visitas ao meédico. Os niveis de PM10 medidos ou
estimados também estavam associados com todos os desfechos
analisados. Os riscos aumentavam com o numero de dias de fumaca e
as associacdes eram mais fortes entre os individuos com asma, apesar
destes serem 0Ss mais propensos a tomarem atitudes preventivas, como
a utilizacdo de mascaras ou a permanéncia em ambientes fechados

durante os eventos de queimadas.

Mott (2002) realizou um estudo com o objetivo de avaliar os
efeitos na saude pela exposicdo a fumaca dos incéndios florestais
ocorridos em 1999 nas proximidades da reserva indigena de Hoopa
Valley, no norte da Califérnia. Foram revisados registros meédicos e
foram conduzidas entrevistas com 289 residentes da reserva. Durante as
semanas dos incéndios, houve um aumento de 52% nas visitas médicas
por doencas respiratérias em comparacdo com o ano anterior. Embora
62,6% dos participantes tenham relatado agravos nos sintomas do trato
respiratério  inferior, aqueles com doencas cardiovasculares

preexistentes apresentaram mais sintomas durante e ap0s o episédio.

Duclos (1990) avaliou o impacto na saude publica causado pela
fumaca dos mais de 1.500 incéndios que ocorreram durante cinco dias,
destruindo 250 mil hectares de florestas na Califérnia em 1987. Durante
o periodo de maior atividade dos incéndios florestais, a razdo das visitas
observadas e esperadas de pessoas com asma ou doenca pulmonar
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obstrutiva cronica foram de 1,4 e 1,3, respectivamente. As visitas
observadas de pessoas com sinusite, infeccdes respiratdrias superiores
e laringite também superaram o valor esperado, confirmando a maior
sensibilidade da sub-populacdo de pessoas com doencas respiratorias

pré-existentes.

Uma revisao retrospectiva de registros de emergéncia foi realizada
por Shusterman (1993) para documentar efeitos imediatos na saude
provocados por incéndios urbanos que devastaram 650 hectares de uma
area residencial nas montanhas de Oakland-Berkeley, no norte na
California, em 20 e 21 de outubro de 1991. Durante a semana iniciada
pelo desastre, foram registradas 241 visitas a emergéncia relacionadas
com o fogo, sendo 15% por bombeiros profissionais. Mais da metade de
todas as internacdes era constituida por doencas causadas pela fumaca,
sendo relatado broncoespasmo por 61% destes. Parcelas importantes
dos diagnésticos foram representadas por abrasfes na cornea (13%),

traumas menores (7%) e queimaduras (4%).

Sorensen (1999) avaliou os efeitos dos incéndios de grandes
propor¢cdes que ocorreram na Florida durante o bimestre de junho e julho
de 1998 queimando uma area superior a 200 mil hectares. Os dados de
visitas em salas de emergéncia e internacdes hospitalares devido a
problemas respiratérios registrados na primeira semana dos incéndios
foram comparados com o mesmo periodo do ano anterior, sendo
observados aumentos substanciais — asma (91%), bronquite (132%) e
dor no peito (37%).

Moore (2006) avaliou os efeitos na saude da populacdo pelas
mudancas na qualidade do ar devido a incéndios florestais ocorridos na
Columbia Britanica. No verdo de 2003, incéndios sem precedentes
destruiram mais de 260 mil hectares de florestas e deterioraram a
qualidade do ar em areas densamente povoadas pelo aumento dos
niveis de material particulado. As regiées Kamloops e Kelowna sofreram

cinco semanas de elevados niveis da média diaria de material
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particulado. Foram observados os maiores niveis maximos de material
particulado em Kelowna, onde ocorreu um aumento entre 46 e 78% nas
visitas médicas por doencas respiratorias durante as trés semanas de
incéndio, quando comparadas com a taxa semanal média dos 10 anos
anteriores. Efeitos similares nédo foram encontrados com relacdo a

desordens mentais ou problemas cardiacos.

Johnston (2002) conduziu um estudo ecoldgico na cidade Darwin,
Australia, analisando a relacdo entre a concentracdo meédia diaria de
particulas respiraveis resultantes da queima de vegetacdo e as
internacdes hospitalares por asma. As internagbes ocorridas durante o
periodo seco do ano de 2000, entre abril e outubro, foram comparadas
com a média diaria da concentracdo de PM10. Houve um aumento
significativo nas internacdes por asma para cada aumento de 10 g/m°® na
concentracao de PM10, sendo o efeito mais fortemente observado nos
dias em que a esta superou 40 g/m® em comparacdo com o periodo no

qual os niveis de PM10 estavam inferiores a 10 g/m®.

Chen (2006) realizou um estudo de séries temporais para analisar
0 impacto das emissfOes de queimadas sobre as taxas de internacdo de
doencas respiratérias em Brisbane, Australia. Para o periodo de 1° de
Julho de 1997 a 31 de Dezembro de 2000, foram obtidos dados sobre
concentracao de PM10, eventos de queimadas, condigdes
meteorologicas e admissfes hospitalares diarias por doencas
respiratérias. Os resultados mostram que as taxas diarias de internacdes
aumentaram consistentemente com o aumento dos niveis de PM10
durante todo o periodo de estudo, havendo queimada ou nao.
Entretanto, esta relacdo era mais forte durante periodos de queimada,
em especial para o dia de ocorréncia.

Apesar da degradacdo da qualidade do ar causada por incéndios
que elevaram a concentracdo de PM10 em picos de 250 pg/m3 em

janeiro de 1994 no oeste de Sidney, Australia, Smith (1996) né&o
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encontrou aumento nas internagdes por asma ao comparar com registros

do ano anterior.

Vedal (2006) realizou um estudo para tentar detectar aumentos
nos indices de mortalidade diaria subseqientes aos aumentos nos
indices da concentracdo de material particulado emitido por queimadas
gue ocorreram em junho de 2002 no Colorado. Foram analisados os
padrbes temporais de mortes nao-acidentais e cardiorrespiratorias de
regibes afetadas e comparadas com areas nao afetadas, em 2001 e
2002. Apesar dos picos de mortalidades corresponderem aos picos de
PM10 nas areas afetadas, o0 mesmo ocorreu na area de controle. Além
disso, ndo houve aumento detectavel em mortes cardiorrespiratorias nas

horas imediatamente ap0s os picos de PM.

Viswanathan (2006) avaliou o impacto dos principais gases e
particulas poluentes emitidos pelos incéndios de Outubro de 2003, sobre
a qualidade do ar e a saude dos residentes San Diego. Verificou-se que
as concentracdes dos poluentes aumentaram durante o incéndio,
principalmente o material particulado e o monoxido de carbono, que
excederam o padréo federal da média diaria durante o incéndio. Anélises
estatisticas dos dados de vigilancia médica compilados mostraram que o
aumento da concentracdo de PM acima da norma federal resultou em
um aumento significativo nas visitas a sala de emergéncia por asma,

problemas respiratorios, irritacdo dos olhos e inalacédo de fumaca.

Ovadnevaite (2002) analisou os impactos na qualidade do ar e na
saude dos habitantes de Vilnius, Lituania, provocados pelos incéndios
ocorridos no verdao de 2002. Entre Agosto e Setembro foram detectadas
elevadas concentracbes de particulas (PM10), NO, e CO atribuidas as
emissOes provenientes dos incéndios nas proximidades da cidade. Os
valores horarios de ozoénio ultrapassaram os niveis comuns de Vilnius.
Geralmente, durante os episodios, a concentracdo maxima de NO; foi
duas vezes maior do que o padrao adotado pela Comunidade Comum
Européia e a concentracdo de PM10 foi 5,5 vezes superior ao limite.
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Incidéncias de doencas respiratdrias e exacerbacdo de asma broénquica,
durante o periodo de queimada, foram até 20 vezes mais elevadas em

comparacao com periodos sem incéndios.

Lopes (2006) verificou uma possivel correlacdo entre as emissdes
das queimadas de cana-de-acUcar e a incidéncia de problemas
respiratorios na meso-regido de Bauru, S&o Paulo, através de técnicas
de geoprocessamento. O estudo foi realizado utilizando como variaveis
os focos de calor detectados por satélite e a incidéncia de internacdes
por afeccbes das vias aéreas superiores, no periodo de 2000 a 2004.
Por meio da analise de correlagcdes espaciais dos mapas elaborados,
observou-se maior incidéncia de doencas respiratdrias em regides onde

ha mais intensa pratica de queimadas.

Segundo Mims (1997), a fumaca decorrente da queima de
biomassa possui, ainda, alguns efeitos adversos a saude indiretos
causados pela reducdo da radiacdo solar que alcanca a superficie do
solo, como a reducdo da fotossintese, provocando queda na
produtividade priméaria e afetando as culturas agricolas. Outros efeitos
indiretos, causados pelo bloqueio de raios ultravioleta, sdo o aumento da
populacdo de microrganismos patogénicos no ar e na agua e, também, o
acréscimo na sobrevivéncia de larvas de mosquitos transmissores de
doengcas. Em seu estudo, Mims observou uma redugcdo de 81% nos
valores de UVB em Cuiaba, Mato Grosso, apesar de estar localizada a
centenas de quildbmetros das areas de maior incidéncia de queimadas.
Foi observado ainda que em regides localizadas a barlavento das areas
de queimadas, como Manaus e seu entorno, os valores de UVB estavam
proximos do esperado, sendo notada pouca ou nenhuma fumaca

aparente.

Estudos em diversas localidades relacionam eventos criticos de
poluicdo do ar, associados a emissdes de queimadas, com agravos a
saude. No Brasil, as gqueimadas ocorrem principalmente na regido da

Amazobnica, onde as emissdes oriundas da queima da floresta tropical
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provocam impactos negativos, tais como: reducao de biodiversidade,
alteracdes nos ciclo hidrolégico e do carbono, perdas materiais e efeitos

a saude humana.

Entender e acompanhar a dinamica das queimadas é fundamental
para possibilitar a tomada de decisdo em relagcdo a medidas de controle
da sua ocorréncia. Com esta finalidade, sdo aplicadas técnicas de
geoprocessamento, por meio das quais é realizado o monitoramento

orbital dos focos de queima.



22

1.3 Monitoramento Orbital de Queimadas

A gestdo das queimadas abrange todas as atividades necessarias
para a protecdo dos recursos florestais, incluindo a prevencado, a
definicdo antecipada de risco e a detecg¢éo e supressao de incéndios. Ao
contrario da maioria dos riscos geoldgicos e hidro-meteorolégicos, as
gueimadas representam um desastre natural que pode ser previsto,
controlado e, em muitos casos, evitado. (GOLDAMER, 1999).

O sensoriamento remoto é uma poderosa ferramenta para ajudar a
entender a dindmica do uso da terra e do desflorestamento, assim como
seus impactos ecoldgicos e sociais (FRANCA, 2005). Segundo Slater
(1980) apud Guimaréaes (2005), o sensoriamento remoto orbital pode ser
definido como o “conjunto de técnicas que permite a coleta de dados dos
recursos naturais terrestres ou de seu meio ambiente, através de
sensores a bordo de plataformas em altitude, que captam o fluxo de
radiacdo eletromagnética emitida ou refletida pelos alvos,

convertendo-os em um sinal passivel de analise”.

Datando do inicio do século passado, a obtencdo de dados por
sensoriamento remoto é relativamente recente, apresentando grandes
avancos apos a Segunda Guerra Mundial, como desdobramento dos
conhecimentos adquiridos durante este periodo. A partir da década de
70, o éxito dos primeiros programas de sensoriamento remoto orbital
resultou na utilizacdo operacional e sistematica de dados de
sensoriamento remoto pela sociedade civil, com vasta aplicabilidade em
diversos campos cientificos. O lancamento de um grande numero de
satélites destinados, principalmente, ao gerenciamento e monitoramento
de recursos naturais, ocasionou uma rapida evolucdo dos sensores.
Segundo Munn (1997) apud Guimardes (2005), a evolucdo dos
programas de sensoriamento remoto é consequéncia natural do

somatdrio das melhorias técnicas dos segmentos que compdem o
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sistema, tais como sensores, plataformas espaciais, processamento de

imagens e sistema de posicionamento global.

Imagens de satélite tém sido utilizadas no monitoramento de
incéndios em vegetacdo em escala global, para estudos climaticos; e
regional, para avaliar impactos das queimadas e alertar populacéo e
autoridades competentes no periodo de queimadas (PHULPIN, 2002).
Segundo Anderson (2005), existem duas linhas de pesquisa
relacionadas a deteccdo de queimadas: uma refere-se a deteccdo de
focos de calor, geralmente associada a fogos ativos; e a outra esta

relacionada a espacializacdo das queimadas, concentrando-se na

guantificacdo da extensdo das areas afetadas por este evento.

O monitoramento orbital de mudancas ambientais pode fornecer
dados de grandes areas em intervalos regulares, a um custo menor e
com maior celeridade quando comparado a métodos convencionais,
como o levantamento de campo, vigilancia por postos terrestres ou
torres de observacdo e patrulhamento com aeronaves (FERREIRA,
2004). Rapidez e eficiéncia na detec¢cdo e monitoramento dos incéndios
florestais sdo fundamentais para a viabilizacdo do controle do fogo,
reducdo dos custos nas operacdes de combate e atenuacdo dos danos
(BATISTA, 2004).

Com suas caracteristicas de visao sindptica de grandes areas, alta
eficiéncia de atualizacdo de informacfes sobre a mesma éarea e relativo
baixo custo, o sensoriamento remoto orbital representa atualmente a
principal alternativa tecnolégica de auxilio a deteccdo, dimensionamento
e entendimento dos processos de queimada (PEREIRA, 2007). A
extensdo espacial da ocorréncia de gueimadas em areas tropicais e
subtropicais da América do Sul torna o sensoriamento remoto por
satélites a forma mais viavel de monitoramento destes eventos
(FREITAS, 2005).
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A escala continental das areas afetadas por queimadas, torna os
satélites de uso comercial, com imagens de alta resolucdo espacial
(30,0 m a 0,5 m), inapropriados para este tema, sendo utilizados apenas
em estudos locais. Embora possuam uma baixa resolucdo espacial, os
satélites meteorolégicos sdo importantes para o estudo de recursos
naturais, pois possuem cobertura de extensdo continental, tém uma
ampla resolucdo espectral e alta resolucao temporal, facilitando o estudo
de fenbmenos de curta duracdo como os incéndios (FERREIRA, 2004).
A deteccdo de focos de calor ativos € importante para a definicdo da
sazonalidade, frequéncia e variagcdes anuais de queima de biomassa
(HUGH, 1998).

O monitoramento de queimadas no Brasil com o uso de
sensoriamento remoto iniciou-se em julho de 1987, quando foi
implementado o projeto SEQE — Sensoriamento Remoto de Queimadas
por Satélite, apos varios acordos entre o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
(IBDF) (FERREIRA, 2004). A deteccéao de focos de queimadas na regiéo
de cerrado e floresta tropical no Brasil, usando o radibmetro AVRHH
(Advanced Very High Resolution Radiometer) a bordo dos satélites
NOAA (National Oceanic and Atmosferic Administration), foi
desenvolvida por Pereira em 1981, com posterior implantacdo, por
Setzer e Pereira em 1991, da técnica de forma operacional no INPE
(FREITAS, 2005). O sistema de deteccao de queimadas em imagens do
sensor AVHRR em uso operacional no INPE envolve cinco etapas
principais: recepcao da imagem; selecdo das queimadas na imagem,;
obtencdo das coordenadas geograficas das queimadas a medida que a
imagem é analisada; elaboracdo dos produtos; e envio dos produtos
(SETZER e PEREIRA, 1991 apud PINTO, 2001).

Desde 1987, o sistema de deteccdo de queimadas e incéndios
florestais vem sendo sofisticado pelo INPE, com obtencédo de focos de
calor por meio de imagens termais dos satélites polares TERRA, AQUA

e da série NOAA, e dos satélites geoestacionarios MSG e da série
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GOES. Este sistema foi particularmente aperfeicoado a partir de 1998.
Em conjunto com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), que incorporou o IBDF, o monitoramento
da ocorréncia de incéndios passou a ter énfase particular na Amazonia
com a criacdo do Programa de Prevencdo e Controle as Queimadas e
aos Incéndios Florestais no Arco do Desflorestamento (PROARCO), em
decorréncia das queimadas descontroladas ocorridas em 1997 no sul da
Amazonia e em marco de 1998 em Roraima. Atualmente, o Ministério do
Meio Ambiente transfere cerca de R$ 1,1 milh&o por ano ao INPE para a
operacao e aperfeicoamento deste sistema (INPE, 2008).

Entre as inovacdes, destacam-se: mapas de risco de gueima da
vegetacdo observado e previsto e mapa climatico; banco de dados de
gueimadas desde 1992; expansdo do monitoramento das queimadas e
produtos para varios paises vizinhos ao Brasil; pagina de previsdo de
tempo da Amazbnia; visualizacdo do posicionamento dos satélites
utilizados; informacdes sobre quantificacdo e dispersdo de emissdes de
queimas; focos em Unidades de Conservacdo e 4areas especiais;
servicos de alertas para usuarios cadastrados; e melhoria na resolugéo

dos diversos mapas e produtos (SOUZA, 2004).

A expressao focos de calor é utilizada para caracterizar o registro
do calor captado na superficie do solo por sensores espaciais. Existem
trés fontes de radiagcao envolvidas na detecgdo de incéndios: a emisséo
pelo proprio incéndio, ou seja, pelas substancias em combustao; a
emissao e reflexdo da area em que ocorre o incéndio, incluindo residuos
da combustdo; e a emissédo e reflexdo provenientes de outras fontes,
como o0 solo exposto ou rochas nuas, interferindo neste processo
(PEREIRA, 1987). Um material em chamas emite energia principalmente
na faixa termal-média de 3,7um a 4.1um do espectro 6tico. Sendo assim,
na deteccdo de focos sao utilizadas imagens que tenham esta faixa
caracteristica e nelas selecionam-se 0s elementos de imagem (pixels)

com maior temperatura, em geral saturando o sensor (INPE, 2008).
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O sensor AVRHH capta e registra qualquer temperatura acima de
47° C. Este sensor, que possui resolucao espacial de 1,1 km,
abrangendo a area entre 7° N, 40° S, 75° L e 34,5° O, detecta
gueimadas por meio de imagens termais diarias na faixa de comprimento
de onda de 3,7 um (SELHORST, 2003). As cinco bandas do AVRHH
possuem resolucdo espectral de 0,58 pum até 12,50 pm
(EMBRAPA/CNPM, 2008), sendo a banda do infravermelho médio (de
3,55 um a 3,93 um), particularmente sensivel as temperaturas de
combustdo da vegetacdo, considerada a melhor para a deteccao de
gueimadas pela possibilidade de identificar frentes de incéndios e
manchas de queimadas através da fumaca emitida (PEREIRA, 1987).
Esta caracteristica da banda 3 compensa a baixa resolu¢cdo do sensor,
sendo possivel detectar frentes de queimadas com 30 metros de

comprimento, devido a forte energia termal emitida.

Segundo Coutinho (2005), a passagem e cobertura deste sistema
orbital pelo Brasil coincidem com o horario do final da tarde e inicio da
noite, minimizando a ocorréncia de reflexos que degradam a qualidade
das imagens obtidas pelos sensores; fato relacionado a posicado do Sol
em relacdo a superficie terrestre no momento da aquisicdo de dados.
Como as queimadas ocorrem preferencialmente no periodo da tarde, a
grande diferenca entre as temperaturas das superficies com fogo, ou
ainda aquecidas pela passagem de uma queimada, e as areas vizinhas,
faz com que a brusca mudanca de temperatura de um pixel para outro

possa ser detectada e identificada como um foco de queimada.

A relacdo entre as quantidades de foco de calor e de queimadas
nao é direta nas imagens de satélite. No caso do AVRHH, um foco indica
a existéncia de fogo em um pixel, que corresponde a uma area de
1,2 km2. Com isso podem ocorrer as seguintes situacOes: varias
gueimadas de pequenas propor¢cdes serem indicadas como um unico
foco; uma queimada muito extensa ser detectada em alguns pixels
vizinhos, ou seja, varios focos estardo associados a uma Unica grande

gueimada; ou, uma queimada dentro dos limites do elemento de
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resolucdo da imagem ser relacionada com um unico foco. Algumas
condicbes impedem ou prejudicam muito a deteccdo das queimadas:
frentes de fogo com menos de 30 m; fogo apenas no chdo de uma
floresta densa, sem afetar a copa das arvores; nuvens cobrindo a regiao;
queimada de pequena duracdo, ocorrendo entre as imagens disponiveis;
fogo em uma encosta de montanha, enquanto s6 o outro lado foi
observado pelo satélite; e, imprecisdo na localizacdo do foco de queima,
que varia de 1 km a 6 km (INPE, 2008). Erros de omissdo séao
ocasionados, ainda, por outros fatores: cobertura incompleta de alguns
satélites, principalmente na regido oeste no caso do Acre; reducdo da
deteccdo quando o angulo de observacédo do satélite esta no limite de
cobertura; problemas com o funcionamento do satélite; e, diferentes
algoritmos usados para a deteccédo de focos de calor (VASCONCELOS,
2005).

Apesar do objetivo inicial das missdes dos satélites NOAA ter
natureza de monitoramento atmosférico, sua cobertura homogénea com
satisfatoria frequéncia temporal e faixa de imageamento de 2.400 km de
largura torna adequada a sua utilizacdo para a deteccao de queimadas
(GARCIA, 1997). Imagens obtidas a bordo dos satélites NOAA s&o
utilizadas para avaliar risco de incéndios em curto prazo e para detectar
incéndios, monitorar sua evolugcdo e mapear areas queimadas em escala
global (VIDAL, 1997).

Os dados utilizados ha mais tempo para a deteccdo e
monitoramento dos focos de calor no Brasil sdo os obtidos pelo satélite
NOAA-12. Os satélites desta série possuem Orbita quase-circular,
guase-polar, em sincronia com o Sol, a uma altitude nominal de 833 km
e transportam o radidmetro imageador AVHRR (PEREIRA, 1987). As
informacdes do satélite NOAA 12 podem ser obtidas pelo acesso a dois
bancos de dados disponiveis na pagina eletrénica do INPE. Um deles
apresenta os focos antigos detectados diariamente entre 1° de junho e
30 de outubro do periodo de 1992 a 1998, durante a época de estiagem

da area central do Brasil e sul da Amazdnia. O outro banco apresenta
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dados mais recentes obtidos a partir de 1999, durante todo o ano.
Lancado em 15 de maio de 1991, o NOAA 12 foi desativado apos 16
anos de operacao continua em 09 de agosto de 2007, por problemas no
sistema de suprimento de energia do satélite (SSD, 2008). A partir desta
data passou-se a wusar o NOAA-15, cujo sensor AVHRR tem
caracteristicas diferentes das do NOAA-12, causando uma reducdo no
numero de deteccdes. Esta reducdo ndo esta relacionada com qualquer
variacdo real nas ocorréncias de focos. Portanto, ndo faz sentido
comparar dados do NOAA-15 de 2007 com os anteriores do NOAA-12
(INPE, 2008).



29

1.4 Instrumentos Legais

A Constituicdo Federal de 1988 explicita a relacdo entre saude e
ambiente ao classificar a saude como “direito de todos e dever do
Estado”, sendo garantida mediante “politicas sociais e econémicas que
visem a reducdo do risco de doenca e de outros agravos e ao acesso
universal e igualitario as acdes e servigos para sua promocao, protecao
e recuperacao” (Art. 196, CF 88). Também & denominado como direito
de todos o “meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para

as presentes e futuras geracdes” (Art. 225, CF 88).

Os dispositivos constitucionais ddo énfase ao preservacionismo,
por meio da recuperacdao do ambiente por aquele que pratica atividades
degradadadoras; e a atuacao preventiva, sem, no entanto, descuidar da
acao repressiva, com a aplicacdo de sancdes penais e administrativas
(MP_AC, 2008).

O Codigo Florestal, instituido pela Lei 4.771 de 15 de setembro de
1965, classifica como bens de interesse publico as florestas e as demais
formas de vegetacdo, devido a sua utilidade as terras que revestem.
Esta Lei limita o exercicio dos direitos de propriedade sobre a utilizacao
e exploracdo de florestas, sendo as ac¢bes ou omissfes contrarias as

disposicdes deste Codigo consideradas uso nocivo da propriedade.

Um importante instrumento para o controle da ocupacéao do solo e
uso dos recursos naturais é a definicdo das Areas de Preservacéo
Permanente (APP), que possuem a “funcdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagcbes humanas”. As florestas que

integram o Patrimdnio Indigena ficam, também, sujeitas ao regime de
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preservacdo permanente. Outras areas naturais protegidas pelo Codigo
Florestal sdo as Reservas Legais, entendidas como a area de, no
minimo, 20% (vinte por cento) de cada propriedade, onde nao é
permitido o corte raso. Para areas de floresta localizadas na Amazdnia
Legal, o percentual da propriedade rural destinado a Reserva Legal é de
80%.

As areas naturais protegidas sdo compostas ainda por unidades
de conservacdo instituidas pelo poder publico. As Unidades de
Conservagao, espacos territoriais sob regime especial de administracéo,
aos quais se aplicam garantias adequadas de protecdo, constituem o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC),
instituido pela Lei 9.985/00.

As unidades de conservacdo dividem-se em dois grupos: as
Unidades de Protecdo Integral, com objetivo basico de preservar a
natureza, sendo admitido apenas o0 uso indireto dos seus recursos
naturais; e as Unidades de Uso Sustentavel, com objetivo basico de
compatibilizar a conservacdo da natureza com 0 uso sustentavel de
parcela dos seus recursos naturais. De acordo com os objetivos
especificos de cada unidade, estas sao subdivididas em categorias
dentro dos dois grupos, sendo o grupo de unidades de protecao integral
constituido pelas seguintes categorias: Estacdo Ecoldgica; Reserva
Biol6gica; Parque Nacional; Monumento Natural, Refugio de Vida
Silvestre. O grupo de unidades de uso sustentavel é composto pelas
categorias: Area de Protecdo Ambiental; Area de Relevante Interesse
Ecoldgico; Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna;
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; e Reserva Particular do

Patriménio Natural.

A hipétese generalizada de que areas protegidas na Amazénia nao
estdao cumprindo sua funcao principal na conservacao e uso racional dos
recursos naturais, visto que muitas nao estdo ainda implementadas e

apresentam diferentes graus de vulnerabilidade, €& refutada por
FERREIRA (2005). O autor observou que mais de 90% do
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desmatamento realizado entre 2001 e 2003 ocorreram em &areas
contiguas localizadas fora das areas protegidas, reforcando a

importancia deste mecanismo de protecao.

O uso do fogo em florestas e demais formas de vegetacdo é
proibido. A excecdo é o emprego do fogo em préticas agropastoris ou
florestais quando justificado pelas peculiaridades locais ou regionais. O
Decreto n°® 2.661, de 8 de julho de 1998, regulamenta esta pratica
mediante o estabelecimento de normas de precaucdo. Este Decreto
especifica as situagbes nas quais o uso do fogo é proibido e as
condicbes para a sua permissao. Trata, ainda, do ordenamento e da
suspensao temporaria do emprego do fogo, por meio do escalonamento
regional do processo de queima controlada, com base nas condi¢ces
atmosféricas e na demanda de autoriza¢cbes de queima controlada, para
controle dos niveis de fumaca produzidos. Outro aspecto abordado é a
reducdo gradativa, até a eliminacdo, do uso do fogo como meétodo
despalhador e facilitador do corte de cana-de-agUcar em areas passiveis
de mecanizagcdo da colheita. Por fim, cria, no ambito do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA, o Sistema Nacional de Prevencdo e Combate a Incéndios
Florestais PREVFOGO, que tem por finalidade o desenvolvimento de
programas destinados a ordenar, monitorar, prevenir e combater
incéndios florestais; desenvolver e difundir técnicas de manejo
controlado do fogo; capacitar recursos humanos para difusdo das
respectivas técnicas; e conscientizar a populagcdo sobre os riscos do
emprego inadequado do fogo.

A Resolucdo Conama n° 3 de 1990 é a legislacdo federal que
define os Padrdes de Qualidade do Ar. Estes limites correspondem a
concentracdes de poluentes atmosféricos que, quando ultrapassadas,
podem afetar a saude, a seguranca e o bem-estar da populacdo, bem
como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e ao meio
ambiente em geral. Estabelecendo o monitoramento da qualidade do ar
como uma atribuicdo dos Estados, esta Resolucdo define, ainda, os
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Niveis de Qualidade do Ar para elaboracdo do Plano de Emergéncia
para Episodios Criticos de Poluicdo do Ar, visando providéncias dos
governos estaduais e municipais, com o objetivo de prevenir grave e

iminente risco a saude da populacéo.

Apesar de definir padrées por meio de concentracdes médias de
1 hora, 8 horas, 24 horas ou anuais para diversos poluentes
atmosféricos — particulas totais em suspensado, fumaca, particulas
inalaveis, dioxido de enxofre, monoxido de carbono, ozbénio e didéxido de
nitrogénio — a Resolucdo Conama n° 3, além de defasada em relacéo
aos limites estipulados pela OMS, tem aplicacéo restrita em eventos de
poluicdo aguda decorrentes de gueimadas como as que ocorrem na
regido amazobnica. Tanto a escolha dos parametros quanto a definicéo
dos limites estipulados foram direcionados para a poluicdo atmosférica
tipica de centros urbanos. Os principais poluentes associados a eventos
de queimadas relacionados nesta Resolucdo — particulas totais em
suspensao, fumaca e particulas inalaveis —, apresentam como padrdes
apenas as concentracdes médias diarias e anuais, sem considerar as

médias horarias.
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1.5 Desmatamento na Amazobnia Legal

A regido da Amazbdnia Legal é composta pelos Estados da
macrorregido Norte (Acre, Amazonas, Amapa, Para, Rondbdnia, Roraima
e Tocantins), o Estado do Mato Grosso (macrorregido Centro-Oeste) e
parte do Maranhdo, a oeste do meridiano de 44° (macrorregido
Nordeste). A AmazlOnia brasileira passou a ser designada Amazobnia
Legal por meio da Lei n°1.806/53. Essa alteracdo € fruto de um conceito
politico criado para fins de planejamento econdémico e ndo de um
imperativo geografico (IPEA, 2005). Em 1966, a Lei n° 5.173 e,
posteriormente, o Artigo 45 da Lei Complementar no 31/77 ampliam os

limites da Amazonia Legal, chegando a sua forma atual.

Ocupando aproximadamente 60% da area territorial do pais e
com populacdo residente em cerca de 24 milhdes de habitantes, a
Amazonia Legal apresenta densidade populacional muito abaixo da

média nacional, conforme pode ser observado na tabela abaixo.
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TABELA 1 — Densidade populacional do Brasil, com de  staque para

os Estados que compdem a Amazobnia Legal.

Estados (Ilf\('r‘:f) Area (%)  Populagdo 2006 Pgszls;giaodnzl
MT 903.357 10,61% 2.857.024 3,16
PA 1.247.689 14,65% 7.110.462 5,70
MA 331.983 3,90% 6.184.543 18,63
RO 224.298 2,63% 1.562.406 6,97
TO 277.620 3,26% 1.332.443 4,80
AM 1.570.745 18,45% 3.311.046 2,11
AC 152.581 1,79% 686.650 4,50
RR 224.298 2,63% 403.340 1,80
AP 142.814 1,68% 615.724 4,31
AMZ LEG 5.075.391 59,61% 24.063.638 4,74
Demais Estados 3.439.485 40,39% 162.706.975 47,31
Total 8.514.876 100,00% 186.770.613 21,93

Fonte: IBGE e DATASUS (2008)

O monitoramento das areas de florestas da Amazobnia Legal,
realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) revela
taxas anuais de desflorestamento que variam entre 1 e 3 milhdes de
hectares de no periodo 1991-1999 e a perda de cerca de 60 milhdes de
hectares de florestas até 2000 (INPE, 2005).

Os Estados mais afetados no Brasil pelas queimadas sdo os que
pertencem a Amazébnia Legal, principalmente agueles que compdem a
regido conhecida como “Arco do Desmatamento”. Na regidao da
Amazonia Legal, foram detectados mais de 70% dos focos de calor
detectados em todo o territorio nacional, entre 2000 e 2006. Os Estados
de Mato Grosso e Parad apresentaram 0S maiores numeros, sendo

responsaveis por 44,2% deste total. Entretanto, a maior densidade de
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focos de calor (n° de focos / km?) foi apresentada pelo Estado do

Maranh&o neste periodo. A Tabela 2 ilustra esta situacao.

TABELA 2 — Distribuicdo dos focos de queima no Bras il de 2000 a
2006, com destaque para os Estados que compdem a Am azbnia

Legal, detectados pelo satélite NOAA 12 no periodo noturno.

Estados Focos Porcentagem I'\!'ea ] Densidade

2000 - 2006 de Focos Territorial de Focos
MA 141.699 11,2% 331.983,29 0,427
MT 321.674 25,4% 903.357,91 0,356
RO 70.798 5,6% 224.298,98 0,316
TO 70.792 5,6% 277.620,91 0,255
PA 237.470 18,8% 1.247.689,52 0,190
AP 15664 1,2% 142.814,59 0,110
AC 10.048 0,8% 152.581,39 0,066
RR 13.028 1,0% 224.298,98 0,058
AM 5.746 0,5% 1.570.745,68 0,004
AMZ LEG 886.919 70,1% 5.075.391,24 0,175
Demais Estados 378.885 29,9% 3.439.485,36 0,110
Total 1.265.804 100,0% 8.514.876,60 0,149

Fonte: INPE e IBGE (2008)

Na regido da Amazbnia Legal, o desmatamento possui
caracteristicas que regulam sua dinamica (GRUPO PERMANENTE DE
TRABALHO..., 2004), dentre as quais destacam-se:

*+ Concentracao geografica: A maior parte do desmatamento na
regido tem se concentrado ao longo de um “Arco” que se estende
entre o sudeste do Maranh&o, o norte do Tocantins, sul do Parg,
norte de Mato Grosso, Ronddnia, sul do Amazonas e o sudeste do
Acre.

e Pecuéaria: A pecuéaria é responsavel por cerca de 80% de toda area
desmatada na Amazénia Legal. Os principais agentes do
desmatamento para a implantacdo de pastagens s&o grandes e
médios pecuaristas. A expansdo da pecuéaria na Amazodnia tem se
beneficiado da disponibilidade de terras baratas e, em diversos
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casos, pela falta de cumprimento da legislagdo ambiental e
trabalhista.

Areas abandonadas e sub-utilizadas: Estima-se que mais de 25%
da é&rea total desmatada na regido amazdnica encontram-se
abandonados ou sub-utilizados, muitas vezes em estado de
degradacdo. Este desperdicio torna-se mais grave quando se
considera que novas areas continuam sendo desflorestadas para a
expansdao de atividades agropecuarias.

Expansdo da soja: A expansdo da soja na Amazbnia tem se
concentrado em areas de topografia plana, com condicdes
favoraveis de solos, clima, vegetacdo e infra-estrutura de
transporte. A crescente demanda pela soja em mercados
globalizados, a disponibilidade de terras baratas na Amazbnia e a
falta de internalizacdo de custos sociais e ambientais entre setores
privados tém impulsionado este fenémeno.

Inddstria madeireira: A abertura de estradas clandestinas por
madeireiros em lugares isolados da Amazénia tem facilitado a
entrada de grileiros e posseiros, que praticam derrubadas para
estabelecer a posse da terra. Em muitos casos, a exploragado
madeireira é realizada de forma intensiva sem praticas de manejo,
gerando um expressivo aumento de biomassa seca que torna a
floresta altamente vulneravel a invasao do fogo.

Obras de infra-estrutura: Nas Ultimas décadas, os grandes
investimentos em infra-estrutura, especialmente rodovias de
penetracdo, tém sido uma das principais causas do
desflorestamento na Amaz6nia. Estima-se que entre, 1978 e 1994,
cerca de 75% do desflorestamento na Amaz6nia ocorreram dentro
de uma faixa de 50 km de cada lado das rodovias pavimentadas da
regido. Os investimentos em infra-estrutura tendem a provocar uma
forte valorizacao de terras em sua area de influéncia, mesmo antes
de sua realizacdo, estimulando processos de especulacao
fundiaria, grilagem de terras publicas, migracfes, abertura de
novas frentes de desmatamento e ocupacdo desordenada do
espaco.

Assentamentos rurais: Freqientemente, o INCRA e d&rgaos
fundiarios estaduais tém criado assentamentos em locais isolados,
desconsiderando caracteristicas da paisagem natural e a presenca
de populacBes tradicionais. A agricultura itinerante e a pecuaria
extensiva tém sido os wusos predominantes da terra nos
assentamentos rurais. Em precarias condi¢cfes de sobrevivéncia,
muitos produtores familiares acabam por abandonar suas areas em
busca de emprego ou terras em novas frentes de ocupacdo na
Amazobnia.

Unidades de conservacao e terras indigenas: A analise de dados
de sensoriamento remoto demonstra que as Unidades de
Conservacdo e Terras Indigenas tém desempenhado um importante
papel na conservacao de extensas areas contiguas de floresta.
Porém, o ritmo do desmatamento na Amazbnia tem sido muito
superior a criacdo de novas unidades de conservacédo, resultando
em pressdes crescentes sobre areas identificadas como prioritarias
para a conservacao, utilizacdo sustentavel e reparticdo dos
beneficios da biodiversidade e de outros servigcos ambientais.

Desmatamento ilegal: A grande maioria dos desmatamentos
realizados na Amazo6nia tem ocorrido sem autorizagdo pelos 6rgaos
competentes. Uma parte consideravel do desmatamento em
propriedades privadas tem ocorrido em areas de Reserva Legal e
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de preservacao permanente, legalmente protegidas pelo Cadigo
Florestal.

e Uso do Fogo: De maneira geral, a distribuicdo espacial das
gueimadas na Amazbnia tem seguido a evolugdo dos
desmatamentos, refletindo a utilizacao de derrubadas e o fogo para
o0 estabelecimento de atividades agropecuéarias e outros fins,
inclusive a grilagem de terras publicas.

Apesar de reconhecer que nao existe apenas unico processo
capaz de explicar a dinamica dos desmatamentos na Amazonia,
Margulis (2002) propde que “o fator chave para explicar o grosso dos
desmatamentos na Amazbnia é simples e evidente: a lucratividade da
pecuaria”. Sendo assim, ao contrario do usualmente aceito, 0s
madeireiros ndo sdo os principais vildes do processo; a especulacéao
fundiaria é um fator de importancia reduzida; a soja e outros graos nao
ameacam, ja que a agricultura sé é significativa no Mato Grosso; e 0s
incentivos e creditos subsidiados do governo praticamente ndo tém

relevancia.

Fearnside (2005) também considera a criacdo de gado como a
causa predominante dentre as inumeras razfes para o desmatamento da
floresta amazobnica. Cerca de 70% das atividades de desmatamento sao
realizadas por fazendas de médio e grande porte, sendo o comércio da
carne bovina apenas uma das fontes de renda que faz com que o
desmatamento seja lucrativo. Assim, estratégias como as que promovem
a agrofloresta entre os pequenos fazendeiros s&do provavelmente
ineficazes, ja que o alvo das intervencdes deveria ser 0s pecuaristas

latifundiarios que sao os principais vildes.

Para Nepstad (2000), o principal fator que impulsiona os ciclos
viciosos de empobrecimento dos ecossistemas amazbnicos sao as
estradas que facilitam o acesso a areas isoladas de floresta,
aumentando a oferta de terras e expandindo a fronteira de degradacao.
Esta relacdo é explicitada pela distribuicdo geografica do desmatamento

e da ocorréncia de gueimadas ocorridas na Amazonia.
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Segundo Nepstad (2007), o desmatamento da Amazbnia pode
acelerar devido a duas tendéncias principais. Primeiramente, a
crescente demanda mundial por soja, biocombustivel e carne estao
aumentando a rentabilidade da producdo agropecuaria na Amazobnia,
reforgcando, assim, o incentivo para a converséo de florestas da reserva
legal em &reas de cultivo e pastagens. A outra tendéncia envolve o risco
do fogo acidental que desestimula o investimento em culturas perenes,
sistemas agro-florestais e florestas manejadas, fortalecendo a opcéao
pela pecuaria extensiva e culturas sazonais, ocasionando mais um
aumento adicional o risco do fogo acidental. O sinergismo das
tendéncias da economia, vegetacao e clima da Amaz6nia pode conduzir
a substituicdo ou a degradacdo de mais da metade das florestas da

bacia de Amazbnica nos proximos 15 a 25 anos.

A recente queda nas taxas de desmatamento entre 2004 e 2007 é
atribuida pelo governo, em parte, a criacdo de 24 milhdes de hectares
de novas areas protegidas desde 2004, ao combate ao desmatamento
clandestino e a repressdo sistemética da corrupgdo nos oOrgdos de
controle ambiental (IPAM, 2007). Entretanto, uma parcela significativa
desta reducao pode ter refletido as conjunturas do mercado internacional
como as mudancas nas taxas de cambio, com a moeda nacional
valorizada, e a diminuicdo no preco das commodities (carne e soja). As
emergentes mudancas no comportamento dos proprietarios de terras, o
estabelecimento de grandes areas protegidas em fronteiras agricolas
ativas e um possivel novo mecanismo internacional para compensar
nacdes tropicais para seu progresso na conservacao da floresta podem
reduzir a probabilidade da devastacdo em grande escala do complexo da
floresta Amazonica (NEPSTAD, 2007).
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1.6 Caracterizagdo da Area de Estudo

O Estado do Acre, com area territorial de 152.581,388 Km?,
correspondente a 3% da Amazobnia Legal e a 1,8% do territério nacional
(IBGE, 2002), é o 16° em tamanho dentre os 27 Estados brasileiros. Sua
populacdo de 686.650 habitantes (2006) o situa como o 5° menos

populoso e o0 3° menos povoado Estado nacional.

Situado num planalto com altitude média de 200 m, localizado a
sudoeste da Regido Norte, entre as latitudes de 7° 06’ 56“ N e
11° 08' 41" S e longitude de 73° 48" 05” N e 68° 42’ 59” S, o Estado do
Acre faz divisa com os Estados do Amazonas (N) e Rondodnia (L) e
fronteira com a Bolivia (SE) e o Peru (S e O) (SEIAM, 2008).

O Estado do Acre estd subdividido em cinco Regionais
Administrativas: Alto Acre, Baixo Acre, Purus, Tarauacd/Envira e Jurua;
definidas obedecendo a critérios estabelecidos pelas caracteristicas das
bacias hidrograficas e similaridades regionais visando garantir melhor
gestdo administrativa. A economia acreana se baseia no agro-
extrativismo (castanha-do-Brasil, borracha e farinha de mandioca), na

pecuaria e na industria madeireira (SEIAM, 2008).

Localizado no Sudoeste da Amazonia, na area de transicdo entre
as Terras Baixas Amazonicas e a Cordilheira Andina, o Estado do Acre
se destaca por sediar uma grande variedade de ecossistemas e habitat,
grande riqueza de tipologias vegetais, gradientes topograficos e tipos de
solos e significativa diversidade de paisagens. Além desta diversidade, o
Acre é o Estado da Amazbnia Legal que mantém uma das maiores areas

de floresta tropical continua intacta (SEIAM, 2008).

No Estado do Acre, a Lei n® 1.426/01 dispbe sobre a preservacao

e conservacao das florestas do Estado e institui o Sistema Estadual de



40

Areas Naturais Protegidas — SEANP. De forma complementar ao SNUC,
o SEANP é composto pelo conjunto de unidades de conservacéo,
estaduais e municipais. O Acre, com area territorial de 16.490.464
hectares, possui 19 Unidades de Conservacdo Federais, Estaduais e
Municipais. Os grupos de Unidades de Conservacdo de Protecao
Integral e de Uso Sustentavel participam, respectivamente, com areas
de 1.619.436 ha e 3.990.683 ha, correspondentes a 9,82% e 24,20% do
territorio do Estado. Outra parcela significativa de Areas Naturais
Protegidas é representada pelas Terras Indigenas, que abrangem uma
area de 2.428.291 ha, ou 14,73% da é&rea total do Estado. No total, o
Estado do Acre possui 48,75% de seu territorio (8.038.410 ha) coberto
por areas naturais protegidas, conforme consta na Tabela 3. Segundo
Lacerda (2007), no periodo entre 2000 e 2006, por meio da criagdo de
12 novas Unidades de Conservacdo, houve um aumento de 2.699.788
ha de Unidades de Conservacdo, representando um incremento de
105,84% de areas naturais protegidas. A distribuicdo geogréafica destas

areas pode ser observada na figura abaixo.

FIGURA 3 — Areas Naturais Protegidas no Estado do A cre,
destacando grupos de Unidades de Conservacdo e Terr as

Indigenas.

'L\.b/.
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Areas de Protecao Integral
Areas de Uso Sustentavel

[ Terras Indigenas
Areas Desmatadas

Fonte: ZEE / AC (2007)
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TABELA 3 — Areas naturais protegidas no Estado do A cre, 2006.

Grupos / Categorias Area (ha) ZZ“:ST;EI

Unidades de Conservagao de Prote¢do Integral

PARNA Serra Divisor 846.633 5,13%
Esec Rio Acre 77.500 0,47%
PES Chandless 695.303 4,22%
Sub-Total 1.619.436 9,82%
Unidades de Conservacao de Uso Sustentavel

APA lgarapé S&o Francisco 300.004 1,82%
APA Lago do Amapa 5224 0,03%
APA Raimundo Irineu Serra 909 0,01%
ARIE Seringal Nova Esperanga 2.576 0,02%
RESEX Alto Jurua 506.186 3,07%
RESEX Chico Mendes 970.570 5,89%
RESEX Alto Tarauaca 151.200 0,92%
RESEX Cazumba-lracema 750.795 4 55%
RESEX Riozinho da Liberdade 325.603 1,97%
FLONA Macaua 173.475 1,05%
FLONA Santa Rosa do Purus 230.257 1,40%
FLONA Séo Francisco 21.600 0,13%
FES Antimary 65.965 0,40%
FES Mogno 143.897 0,87%
FES Rio Liberdade 126.360 0,77%
FES Rio Gregoério 216.062 1,31%
Sub-Total 3.990.683 24,20%
Total de Unidades de Conservacao 5.610.119 34,02%
Terras Indigenas 2.428.291 14,73%
Total de Areas Naturais Protegidas 8.038.410 48,75%

Fonte: SEMA/AC, IBAMA e ISA (2006)

Apesar da significativa extensdo e abrangéncia das é&reas
protegidas, Rego (2005) afirma que a implementacdo das unidades de
conservacao no Estado do Acre é deficitaria, seja no tocante a sua
implantacdo, protecdo ou fiscalizacdo. Dentre inumeras causas

geradoras de tal fato, destacam-se: a dificuldade de regularizacao
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fundiaria, em face da auséncia de politicas publicas especificas, da
singularidade do processo de ocupacdo da regidao que dificulta a
identificacdo de propriedades e da morosidade nos processo
administrativos e judiciais de desapropriacdes; a absoluta caréncia de
capacitacdo dos recursos humanos e infra-estrutura adequada para a
gestdo dos espacos protegidos; a falta da sistematizacdo das
informacdes, auséncia dos planos de manejo e dos conselhos, de forma
a possibilitar a participacdo no processo de decisdo das comunidades

gue ali residem.

O Estado do Acre, de forma similar ao que ocorre em todos os
Estados da AmazoOnia Legal, sofre com a exploracdo descontrolada de
seus recursos naturais. Segundo Perez (2007), as origens do
desmatamento no Acre estdo associadas a exploracdo da borracha. As
fases de expansao e retracdo do ciclo da borracha ocasionaram,
respectivamente, a migracdo aos seringais e posterior éxodo para as
cidades. Além deste fator, as politicas de ocupacdo da Amazbnia nas
décadas de 1960 e 1970 causaram significativas mudancas ambientais e
sociais na paisagem da regidao. Ao longo do tempo, além dos habitantes
dos antigos seringais, a populacdo de assentamentos do governo
também passou a migrar para os centros urbanos, principalmente para o
Baixo Acre, regido onde se localiza o municipio de Rio Branco. Outros
centros urbanos também originados em regides de seringais, entretanto,
foram menos procurados pelos migrantes, sofrendo menores impactos

pelas mudancas no uso do solo.

A atividade agropecuaria na Amazoénia e particularmente no Acre,
utiliza com elevada frequéncia e intensidade, as queimadas como fator
de producao. Os impactos positivos das queimadas sobre a producéo
agropecuaria decorrem em funcédo da reducdo em curtissimo prazo do
custo da producédo agricola, visto que a utilizacdo do fogo é menos
dispendiosa do que outras tecnologias disponiveis para preparo do solo
e pastagens. O aspecto negativo ocorre em funcdo da emissdo de
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poluentes na atmosfera, consequentemente aumentando a poluicdo do

ar e afetando negativamente o bem-estar da populacéo local.

Tal efeito € demonstrado pelo aumento, no periodo de 1998 a
2004, de aproximadamente 21% na taxa de mortalidade por problemas
respiratérios na época das queimadas quando comparado com o periodo
sem queimadas. No periodo das queimadas, a taxa de mortalidade foi de
3,3 por mil/lhab, enquanto no da ndo-queimada, essa taxa foi de 2,7
(SILVA, 2006).

A fronteira trinacional Amazdénica que envolve a Regido de Madre
de Dios — Peru, o Estado do Acre — Brasil e o Departamento de Pando —
Bolivia, também conhecida como a Regidao MAP, possui uma area de
abrangéncia de aproximadamente 300.000 km2 e uma populacdo em
torno de 700.000 habitantes (VASCONCELLOS, 2005). Esta regido, de
alta diversidade cultural e biolégica, possui mais que 85% de cobertura
florestal preservada. Os planos de integracdo sul-americana tém
resultado em grandes esforcos para ligar esta regido aos centros
econdmicos por meio de rede de rodovias e hidrovias (ALVEAR, 2002
apud VASCONCELLOS, 2005). As regidbes mais influenciadas pela
construcdo das estradas abrangem cerca de 220.000 km2 de area total
(Madre de Dios - 84.000 km?, Pando - 63.000 km2 e metade da area do
Acre - 76.000 km?) (BROWN, 2002). Um dos principais impactos da
melhoria na Estrada Interocéanica serd a promocdo da exploracédo
intensiva de madeira pelos pequenos e médios madeireiros que ja tém
atividades na regido, com posterior processo de desmatamento, como
ocorrido no Brasil (DOUREJANI, 2006).

Enquanto o Acre ¢é responsavel por pequena parcela do
desmatamento e ocorréncia de queimadas na regido da Amazonia Legal,
sua participacdo na regido MAP é a mais relevante. Um fator agravante
da questdo das queimadas no Acre é a sua distribuicdo, que possui a
singularidade de concentrar-se nas regides mais povoadas e populosas
do Estado.



44

FIGURA 4 — Regiao MAP (Madre de Dios — Peru, Acre — Brasil e
Pando — Bolivia), destacando o municipio de Rio Bra nco, AC e as

rodovias que interligam a regiéao

SRASfL

SSS== Rodovia BR 364
—— Rocovia BR 317
e Esirada do Pacifico

Fonte: Adaptado de pagina eletronica — http://map-amazonia.net (2008)

A regiéo leste do Acre, onde foi executada a maioria dos projetos
de assentamentos humanos do Instituto Nacional de Colonizagao e
Reforma Agraria (INCRA), detém mais de 60% da populacédo do Estado.
Esta porcdo do Estado tem sido submetida a um processo acelerado de
transformacdo paisagistica, o que explica, em parte, a causa do maior
numero de focos de calor (70%) detectados nos ultimos anos nesta parte
da regidao MAP (VASCONCELLOS, 2007).

A seca e as queimadas de 2005 marcaram a histéria recente do

Acre. A seca foi a mais severa dos ultimos 34 anos, com drastica
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reducdo no volume de &gua do rio Acre, que abastece as regifes do
Baixo e Alto Acre, atingindo a cota de 1,64 metro em Rio Branco — o
nivel mais baixo ja registrado. Associados a isso, a baixa umidade
relativa do ar (aproximadamente 30%), os ventos fortes, a alta
temperatura e a auséncia de chuvas, contribuiram para que ocorressem
milhares de incéndios florestais no Estado do Acre (BROWN, 2006a).

Com precipitacdo praticamente ausente durante varios meses, nao
SO no Leste do Acre, mas também no vizinho departamento boliviano de
Pando e da regido peruana de Madre de Dios, uma catastrofe ambiental
ocorreu na regido MAP, entre meados de julho a meados de outubro de
2005, no sudoeste da Amazbnia. A seca prolongada e incéndios
provocados por atividades humanas resultaram em poluicdo por fumaca
gue afetou mais de 400.000 pessoas, danos em 300.000 hectares de
floresta tropical e mais de US$ 50 milh6es de perdas econbdmicas
diretas. Devido ao grave impacto social provocado pela catastrofe, em
outubro de 2005, os governos regionais declararam estado de
emergéncia em Pando, Acre e Amazonas, uma area que abrange mais
de um milhdo de quildmetros quadrados (BROWN, 2006b).

Em agosto de 2005 a fumaca comecou a afetar a area urbana em
Rio Branco. Apesar da proibicdo das queimadas no Estado do Acre, a
contagem de focos continuou a subir, culminando no estado de
emergéncia declarado no dia 21 de setembro. No inicio de outubro,
chuvas esporadicas comecaram e, em 11 de Outubro, o estado de
emergéncia foi suspenso no Acre, bem como a proibicdo contra
gueimadas (BROWN, 2006b).

Pantoja (2007) ao verificar a acuracia de sensores de satélite para
a deteccao de incéndios florestais e queimadas a partir de observacdes
aéreas, observou que, no Estado do Acre, durante os meses de
setembro e outubro de 2005, os satélites analisados subestimaram os
eventos ocorridos — o satélite GOES-12 apresentou maior deteccdo
(28%) das queimadas, seguido por MMODIS (16%) e NOAA-12 (12%) —
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confirmando estudos anteriores. Outro estudo realizado por Pantoja
(2005), apresentou ainda maiores erros de omissdo na deteccao de
incéndios no Acre em 2004: NOAA-12 (92%), NOAA-16 (92%), GOES-12
(97%) e MODIS (100%). Shelhorst (2003), ao comparar produtos de
satélites com observagbes de campo, concluiu que a deteccdo de
gueimadas pelos satélites é provavelmente na ordem de metade a um

décimo das queimadas que ocorreram no Acre em 2001.

Secas de magnitude semelhante tém ocorrido nos ultimos cem
anos na Amazoéonia Ocidental, algumas das quais foram associados com
El Nifilo, como em 1926, 1983 e 1998, enquanto que a seca de 1964 e
2005 néao teve associacado direta com ElI Nifio (BROWN, 2006b).
Estimativas indicam que a area de floresta afetada pelos incéndios foi
superior a 250.000 hectares no Acre, 250.0000 hectares em Pando
(TORRELLES, 2007) e 10.000 hectares em Madre de Dios.

Durante o inicio de maio de 2006, o nivel das aguas do rio Acre
estava abaixo da cota da mesma data em 2005, com padrdes
semelhantes sendo reportados para o rio Madre de Dios em Puerto
Maldonado, Peru (DOUROJEANNI, 2002). Apesar da seca novamente
anunciada e do elevado risco da ocorréncia de incéndios devastadores
pela maior inflamabilidade da floresta afetada em 2005, houve grande
reducdo nos registros de incéndios em 2006 (BROWN, 2002).
Concorreram para isso 0s instrumentos desenvolvidos pelos gestores
locais depois dos aprendizados construidos pela analise da experiéncia
do ano anterior, como o Plano de Comunicacdo para Prevencao de
Queimadas e o Plano de Monitoramento e Fiscalizacdo para a Gestao
Florestal no Estado do Acre (IMAC, 2006).

Apesar de ser um fenbmeno que se repete todos 0s anos na
época da seca, a presenca de massas de ar estacionarias e a auséncia
de precipitacdes, que levam ao acumulo de fumaca por varios dias,

foram determinantes para os extremos valores de poluicdo atmosférica
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ocorridos em Rio Branco associados ao aumento das queimadas em
2005.

Como produto da queima de biomassa no leste do Acre acontece
um aumento da presenca de particulado na atmosfera, fumaca no ar de
Rio Branco, que nos meses de agosto a outubro aumenta entre 15 e 25
vezes, em relagdo com o resto do ano. O coeficiente de espalhamento
otico (bs) — que nos meses de chuva possui valores caracteristicos <0,1

km?

, relacionados a visibilidade em torno de 40 km — alcancou, em
setembro de 2005, valores superiores a 2,5 km™, com conseqiiente
visibilidade bem abaixo de 1 km. Em decorréncia das altissimas
concentracdes de fumaca apresentadas entre os dias entre 21 e 24 de
setembro de 2005, as operacdes regulares de transporte aéreo em Rio
Branco foram particularmente afetadas, com cancelamento dos voos e
fechamento total do aeroporto. A concentracdo de material particulado
entre os dias 16 e 22 de setembro de 2005, pode ter atingido extremos
da ordem de 1 mg/m3, valores jamais registrados em Rio Branco e
possivelmente em nenhum outro agrupamento populacional da Amazdnia

(DUARTE, 2005).



Justificativa
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2 JUSTIFICATIVA

As queimadas sdo uma das principais ameacas a vida, saude e
meios de subsisténcia humana, ao desenvolvimento econbémico e ao
sistema ambiental. Florestas e outros ecossistemas continuam sendo
ameacados pela degradacdo descontrolada e pela conversdo a outros
tipos de usos de terra, influenciados pelo aumento das necessidades
humanas, expansdo agricola, inadequada gestdo ambiental, falta de um
sistema de controle de incéndio efetivo, insustentabilidade da

exploracdo madeireira, entre outros.

O interesse sobre as mudancas climaticas, a poluicdo do ar e a
deplecdo da camada de ozo6nio criaram novas demandas de informacdes
cientificas, econémicas e sociais para reduzir as incertezas restantes
nestes campos (WHO, 1999). E necessaria uma melhor compreenséo
das varias propriedades da atmosfera e dos ecossistemas afetados,

assim como o0s impactos a salde e suas interacdes com fatores

socioecondmicos.

Uma série de impactos negativos — ambientais, sociais e
econdbmicos — € gerada pela ocorréncia de gueimadas, tais como:
interrupcdo na operacao de aeroportos e acidentes em rodovias por falta
de visibilidade; interrupcdo do fornecimento de energia elétrica por
problemas nas linhas de transmissdo; alteracfes na quimica da
atmosfera e no ciclo hidrolégico, causando aguecimento da atmosfera,
enchentes, erosfes e afetando a produtividade agricola; aumento nas
taxas de internagbes hospitalares e na incidéncia de casos de

mortalidade por doencas respiratorias e cardiacas.

Os eventos de gueimadas ocorrem todos 0sS anos na regido da
Amazobnia Legal, afetando a saude de milhares de pessoas. Apesar de
ndo estar entre 0s maiores responsaveis pelo desmatamento da regiao,

0 Acre teve sua histéria recente marcada por uma série de incéndios
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florestais que, por meio de suas emissfes, degradou a qualidade do ar
impactando a saude da populacdo em 2005. Sua capital, Rio Branco,
apresentou elevados indices de hospitalizagcbes por problemas
respiratérios e circulatorios entre seus residentes, possivelmente
associado a fumaca que cobriu a regido por diversos dias dos meses de
agosto e setembro.

Altas concentracbes de fumaca afetam cada ano a saude da
populacdo do Acre. Essas concentracdes violam os padrbes de
qualidade do ar previstos em Resolucao do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) n° 3 de 28 de junho de 1990, que fixa os padrdes
de qualidade do ar. A poluicdo mata pessoas e a expectativa de vida fica
reduzida, sendo criancas, idosos e moradores das regides mais pobres
os mais afetados (DUARTE, 2005).

Visando ao avanco nas indicacdes de possiveis impactos das
emissdes provenientes da queima de biomassa sobre os problemas
respiratérios e circulatérios, serdo analisados os perfis da prevaléncia de
internacdes da populacao residente em Rio Branco, AC, e a distribuicdo
temporal da ocorréncia de queimadas.



ODbjetivos



52

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Analisar impactos na saude humana da populacdo residente no
municipio de Rio Branco, Acre, em decorréncia da exposicdo a fumaca

gerada por queimadas.

3.2 Objetivos Especificos

Descrever e analisar a distribuicao temporal (2000-2006) dos
focos de calor detectados no municipio de Rio Branco, AC.

Descrever e analisar a distribuicdo temporal (2000-2006) de
hospitalizacdes por problemas respiratorios em criancas residentes no

municipio de Rio Branco, AC.

Descrever e analisar a distribuicdo temporal (2000-2006) de
hospitalizacdes por problemas circulatérios em idosos residentes no

municipio de Rio Branco, AC.



Abordagem

Metodologica



54

4 ABORDAGEM METODOLOGICA

4.1 Fontes e Bases de Dados

A area de abrangéncia deste estudo compreende os Estados que
fazem parte da Amazonia Legal: Acre, Amazonas, Amapa, Maranhao,
Mato Grosso, Para, Rond6nia, Roraima e Tocantins. Como unidade de
analise foi utilizado o municipio, sendo esta a menor unidade comum
entre as bases de informac¢des utilizadas. O municipio de Rio Branco,

Acre, foi escolhido como o caso deste estudo.

Foram utilizadas bases publicas de dados, disponiveis na Internet
por meio das paginas eletronicas do INPE, IBGE e DATASUS, de onde
foram levantadas informacdes sobre focos de calor, area territorial,

populacédo e internacdes hospitalares, respectivamente.

Foram utilizados como referéncia para a ocorréncia de queimadas

os focos de calor detectados pelo satélite NOAA 12 no periodo noturno.

Os dados de focos de calor de cada Estado foram levantados por
municipio, tendo como intervalo de analise o periodo compreendido
entre os dias 1° de janeiro de 2000 e 31 de dezembro de 2006.

A area territorial oficial de cada municipio — em quilbmetros
quadrados, aprovada pela Resolucéo da Presidéncia do IBGE n°5 de 10

de outubro de 2002 — foi obtida na pagina eletrénica deste 6rgao.

Para definir a populacdo dos municipios no periodo de estudo,

foram consideradas as projecdes inter-censitarias realizadas pelo



55

Ministério da Saude, disponibilizadas através da pagina eletrénica do
DATASUS, tendo como base os dados dos censos populacionais

realizados pelo IBGE.

O levantamento de dados de morbidade por doencas respiratoérias
e circulatérias para o0s grupos estudados utilizou os dados
disponibilizados pelo DATASUS, em sua pagina eletrénica. Os dados de
morbidade foram obtidos por local de residéncia e segundo faixa etaria,
possibilitando o calculo de prevaléncia de internacdo hospitalar por
doencas respiratoérias (capitulo X) e circulatérias (capitulo 1X), utilizando-
se a Classificacdo Internacional de Doencas, 10% Revisdo (CID-10).
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4.2 Selecédo do Municipio de Rio Branco

Para a escolha do caso deste estudo foi realizada uma selecéo
dos municipios criticos da Amazoénia Legal com relacdo a exposicdo as
emissdes originarias de queimadas. A selecao foi realizada tendo como
pontos de corte alguns fatores previamente determinados, a saber:

concentracao de focos de calor e densidade demografica.

A variavel concentracdo de focos de calor foi obtida pela razao
entre o numero de focos e a area territorial (n° focos / km2), de cada
municipio. Deste modo, foi feita uma correcdo pelo tamanho do
municipio, ja que é esperado que municipios de maior area apresentem

guantidade superior de focos aos de menor tamanho.

A outra variavel, densidade demogréfica, foi considerada por estar
relacionada com a exposi¢cdo da populacdo as emissdes das queimadas.
Muitos municipios apresentam grande ocorréncia de queimadas, com
enormes prejuizos ambientais, ndo tendo, porém, relacdo com os
agravos de saude estudados devido a baixa densidade populacional. Os
impactos negativos das queimadas sobre a saude da populacdo seriam
muito maiores caso a ocorréncia de queimadas fosse concentrada nas

proximidades de médios e grandes centros urbanos.

Para ser selecionado 0 municipio deveria  possuir,
simultaneamente, concentracdo de focos de calor e densidade
demogréafica acima da mediana dos demais municipios do Estado.
Seguindo este método, foram selecionados 220 de um total de 805

municipios.

Com a finalidade de evitar a instabilidade na prevaléncia de
internacbes apresentada em populacdes pequenas, foi estabelecido

como ponto de corte o tamanho da populacdo. Além das condi¢cOes
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anteriores, os municipios deveriam possuir populacdo acima de trinta e
cinco mil habitantes, tendo como referéncia a populacdo do meio do
periodo (2003). Com isso, foram selecionados 39 municipios. Apesar de
reconhecer a importancia dos Iimpactos negativos sofridos por
municipios pouco populosos, ndo seria possivel analisa-los por meio

deste estudo.

Como forma de limitar o nimero de municipios a serem analisados
guanto aos indicadores de saude, foi definido um método mais restritivo,
tendo como pontos de corte o terceiro quartil da concentracédo de focos
de calor e da densidade demogréafica. Desta forma, foram selecionados
61 municipios. Ao restringir aos municipios com populacdo acima de
quarenta mil habitantes, restaram 12 municipios. Neste segundo método
ndo foram selecionados representantes dos Estados do Acre ou do
Tocantins. Visando a presenca de pelo menos um municipio de cada
Unidade da Federacdo na avaliacdo, estes dois Estados tiveram

municipios selecionados conforme o método anterior.

Tendo como base o segundo método, além dos municipios dos
Estados do Acre e Tocantins, selecionados pelo primeiro método, foram,
entdo, definidos 14 municipios. Sdo eles: Rio Branco (AC); Santana
(AP); Itacoatiara e Parintins (AM); Caxias, Pinheiro e Timon (MA); Alta
Floresta e Sinop (MT); Braganca e Capanema (PA); Ariquemes (RO);
Boa Vista (RR); Paraiso do Tocantins (TO).

Em uma analise preliminar dos dados, optou-se por realizar um
estudo de caso com o0 municipio de Rio Branco, Acre, pelo fato deste
apresentar periodos de queimadas bem definidos e possuir o maior
incremento interanual de ocorréncia de focos de calor durante o periodo

de queimadas dentre os 14 municipios selecionados.
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4.3 Andlise do Perfil de Queimadas e Morbidade do Municipio de
Rio Branco

A avaliacdo dos indicadores de saude foi feita sob duas
abordagens: padrdao anual no periodo de queimadas e padrao mensal,

com énfase no ano critico.

Foi definido como periodo de queimadas os meses que, juntos,
respondiam por pelo menos noventa por cento (90%) do total de focos
daguele ano. A sazonalidade das gueimadas €é caracteristica de cada
municipio e varia, inclusive, em um mesmo municipio ao longo dos anos.
Como a variacdo encontrada foi quantitativa (quantos meses) e
qualitativa (quais meses), foi calculada a média mensal da ocorréncia de
focos de calor do periodo de queimadas de cada ano, por meio da razao
entre o numero de focos e a quantidade de meses gque compunham a

estacdo de queima.

O padrédo anual da prevaléncia de internacdes iniciou-se com o
levantamento dos dados de internacdo, segundo faixa etaria, do periodo
de queima, definido anteriormente, para o0s agravos respiratérios e
circulatorios. Calculou-se, entdo, a prevaléncia meédia mensal de

hospitalizacdes (por dez mil habitantes) através da seguinte formula:
(1/P)*10.000 %, sendo

| = Média mensal de internac¢fes por faixa etaria durante periodo
de queimada em um dado ano indice; e

P = Populacado segundo faixa etaria no mesmo ano indice.

Para a comparacao dos padrdes de internacbes e de focos de
calor, foram elaborados graficos de linhas com dois eixos, sendo um
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relativo aos focos de calor e outro referente aos indicadores de
morbidade. Desta forma é possivel observar o perfil das curvas em

interesse e comparar os seus padrges.

Foi realizada ainda uma analise estatistica de tendéncia
possibilitando verificar 0s maiores incrementos interanuais dos

indicadores avaliados.

O padrdo mensal foi delineado durante todo o periodo de estudo,
com destaque para o0 ano critico de gqueimadas, ou seja, aquele que
apresentou o maior numero de focos de calor. Foram levantadas as
internagcdes mensais de cada ano para problemas do aparelho

respiratério e circulatério segundo faixa etaria.

Como a estimativa da populacdo € feita anualmente, e néo
mensalmente, na analise mensal do ano critico foi determinado apenas o
padrdo das internacdes de forma bruta, através do numero de
internacdes. A prevaléncia foi calculada na analise do padréao anual visto
gue a variacdo no tamanho da populacao interfere na quantidade total
de internagdes. A andlise dos indicadores foi feita de forma similar a

anterior.
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A sazonalidade das atividades de queimada s&o similares para o

Estado do Acre e sua capital, Rio Branco. A ocorréncia de focos de calor

concentra-se nos meses de agosto a outubro, correspondendo a 96,4%
e 97,1% do total de focos detectados de 2000 a 2006 no Acre e em Rio

Branco, respectivamente.

GRAFICO 3 — Distribuicdo mensal dos focos de calor

2000 a 2006.
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GRAFICO 4 - Distribuicdo mensal dos focos de calor em Rio
Branco, de 2000 a 2006.
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Durante o ano de 2005 foram registrados 40,3 % do total de focos
de calor detectados no periodo de 2000 a 2006 em Rio Branco,
associado a um aumento de 322% em relacdo ao ano anterior. A época
de queimadas, definida neste estudo como o periodo onde ocorrem pelo
menos 90% das queimadas de cada ano, concentra-se nos meses de
agosto e setembro durante todo o periodo analisado, com a inclusao do
més de outubro nos anos de 2001 a 2003. A tabela abaixo ilustra esta

situacéao.
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TABELA 4 — Distribuicdo mensal dos focos de calor e m Rio Branco,
destacando o periodo critico, de 2000 a 2006.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Jan 0 0 0 0 0 3 0
Fev 0 0 0 0 0 0 0
Mar 0 0 0 0 0 0 0
Abr 0 0 0 0 0 0 0
Mai 0 0 0 0 0 0 0
Jun 0 0 0 0 0 1 0
Jul 0 1 2 11 4 9 5
Ago 14 71 46 134 16 231 12
Set 56 75 79 28 132 386 67
Out 3 20 60 30 3 24 1
Nov 0 0 6 2 0 0 0
Dez 0 0 0 0 0 0 0
Periodo Critico 70 166 185 192 148 617 79
N° Meses 2 3 3 3 2 2 2
Média Mensal 35 55 62 64 74 309 40
Propor¢ao 96% 99% 96% 94% 95% 94% 93%
Total 73 167 193 205 155 654 85

Fonte: INPE (2008)

Devido a maior duracdo da época de queimadas nos anos de 2001
a 2003, a média mensal de focos de calor detectados no periodo critico

destes anos sofreu uma reducéao relativa aos demais anos.

Entre 2000 e 2006, a prevaléncia média mensal de internacdes
registradas no periodo de queimadas por problemas respiratérios em
criancas de 1 a 4 anos apresentou maior valor no ano de 2005 — 61,1
internacdes por 10.000 —, com os demais anos apresentando valores
que variam entre 8,8 (2002) e 33,6 (2006) internacdes por 10.000. Nos
meses de queimadas de 2000 a 2006, ocorreram 1.217 internacdes de
criancas de 1 a 4 anos por problemas respiratorios; destas 30,4% (370)

ocorreram em agosto e setembro de 2005.
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No periodo de estudo, a populacdo de idosos acima de 65 anos
apresentou, na época de queimadas, prevaléncia média mensal de
internacdes por problemas circulatérios de 60,5 internagdes por 10.000.
Nos demais anos a variagcdo situou-se entre 26,5 (2003) e 36,0 (2001).
Do total (632) das referidas internac¢des, 22,0% (139) foram registradas
em agosto e setembro de 2005.

Na analise dos indicadores de morbidade por problemas
respiratérios em criancas e circulatérios em idosos, verificou-se que
estas prevaléncias obedeceram a um mesmo padrdo de acréscimos e
decréscimos alternados e sucessivos, com variacbes apenas na
intensidade, refletida pela inclinacdo das curvas. Estes indicadores
aumentaram de 2004 a 2005 e decresceram de 2005 a 2006,
acompanhando o perfil da curva de ocorréncia de focos de calor neste
periodo. Verificou-se também que o ano de 2005 apresentou 0s maiores
valores para os indicadores de saude e de queimadas, conforme

ilustrado no grafico abaixo.

GRAFICO 5 — Média mensal da ocorréncia de focos de calor e da
prevaléncia de internacfes por problemas respirator I0S em criancgas
de 1 a 4 anos e circulatérios em idosos acima de 65 anos, no

periodo de queimadas de 2000 a 2006.
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65

Ao analisar os incrementos anuais dos indicadores de queimadas
e internacdes por problemas respiratorios e circulatorios, observou-se
gue os maiores aumentos (317%, 168%, 85%) e as maiores reducdes
(-87%, -45%, -42%) foram observados entre 2004/2005 e 2005/2006,
respectivamente, exceto para a reducdo na prevaléncia de problemas
respiratérios em criangcas, que apresentou a maior queda entre
2001/2002 (-65%). Esta situacao é ilustrada pelo gréafico abaixo.

GRAFICO 6 — Incrementos anuais da média mensal da o corréncia de
focos de calor e da prevaléncia de internagcdes por problemas
respiratérios em criancas de 1 a 4 anos e circulat6  rios em idosos

acima de 65 anos, no periodo de queimadas de 2000 a  2006.
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Fonte: INPE, DATASUS e IBGE (2008)

O ano de 2005 foi o mais critico em relagcdo a exposicao da
populacdo as emissdes provenientes da queima de biomassa. Foi
observado que o pico de prevaléncia por problemas respiratérios
apresentados por criangcas de 1 a 4 anos ocorreu em setembro,
coincidindo com o periodo de maior incidéncia de queimadas. Em
relacdo a prevaléncia de internacdes por problemas circulatérios em
idosos acima de 65 anos, observou-se que, apesar do seu pico ter
ocorrido em julho, os valores apresentados na época de gueimadas
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mantiveram-se elevados quando comparados com os demais meses do

ano.
GRAFICO 7 - Ocorréncia de focos de calor e prevalén cia de
internacdes por problemas respiratdérios em criancas de 1 a 4 anos,
em 2005.
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GRAFICO 8 - Ocorréncia de focos de calor e prevalén cia de

internacBes por problemas circulatérios em idosos a cima de 65
anos, em 2005.
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Analisando o perfil mensal da série histdria de todo o periodo de
estudo, notou-se que os indicadores de salde apresentaram valores

elevados nos periodos de queimadas.

A prevaléncia de doencas por problemas respiratorios em criancas
de 1 a 4 anos apresentou perfil similar ao dos focos de calor durante o
periodo de queimadas dos ultimos 3 anos. Além disso, os valores de
prevaléncia de internacdes registrados durante o periodo de queimadas
destes anos foram superiores ao valor da mediana da prevaléncia de
todo o periodo de analise. Apesar de estarem abaixo do valor da
mediana, os valores de prevaléncia de internagdes por problemas
respiratdérios em criancas de 1 a 4 anos apresentaram perfil similar ao
dos focos de calor, entre agosto e outubro de 2002.

GRAFICO 9 — Ocorréncia de focos de calor e prevalén cia de
internacBes por problemas respiratérios em criangas de 1 a 4 anos,
de 2000 a 2006.
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A prevaléncia de doencas por problemas circulatorios em idosos
acima de 65 anos apresentou, entre 2003 e 2005, valores de prevaléncia

de hospitalizagbes acima da mediana dos valores registrados durante o
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periodo de estudo. Durante os demais anos, a distribuicdo temporal das

internacdes apresentou perfil fora do esperado, com reduc¢des durante o
periodo das queimadas.

GRAFICO 10 — Ocorréncia de focos de calor e prevalé ncia de

internacBes por problemas circulatérios em idosos a cima de 65
anos, de 2000 a 2006.
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6 DISCUSSAO

O uso de bases de dados secundarios possui, dentre suas
vantagens, celeridade e gratuidade ou baixo custo na obtencdo das
informacdes por parte dos usuéarios. Os dados relativos a focos de calor
e a salde possuem como importantes caracteristicas a continuidade de
sua obtencdo e sua ampla abrangéncia, possibilitando a realizacdo de
diversos estudos, inclusive em locais remotos. A utilizacdo conjunta das
bases de dados utilizada neste trabalho, até hoje, foi pouco aproveitada
em estudos de salude ambiental. Suas principais limitacdes referem-se a
qualidade dos dados; o que, entretanto, ndo torna proibitiva a realizacao
de estudos ou invalida os resultados provenientes destes. Esta limitacédo
pode ser controlada pelo uso criterioso dos dados, baseado no
conhecimento das questdes envolvidas com sua qualidade, e na sua

interpretacéao.

A deteccdo de focos de calor por satélite subestima a real
ocorréncia de queimadas devido a algumas limitacdes, tais como: falhas
na cobertura das imagens, interferéncia de nuvens naturais ou de
fumaca, néo-deteccdo de focos com pequena extensdo ou baixa
emissao de radiacdo. Por outro lado, estes dados podem incluir, ainda
gue raramente, para algumas regides e épocas do ano, focos espurios
relacionados a reflexdo solar em superficies de agua ou nuvens, ou a
ruidos devido a antena de recepcdo NOAA de Cuiabéa, que escaparam

aos controles automaticos de processamento operacional (INPE, 2007).

Apesar da ocorréncia real de incéndios florestais ser
reconhecidamente subestimada pela deteccédo orbital de focos de calor
(INPE, 2008; PANTOJA, 2007; BROWN, 2006b; PANTOJA, 2005;
VASCONCELOS, 2005), a comparacédo da distribuicdo temporal torna-se
viavel jA que grande parte das limitacdes no uso de satélites para a

deteccdo de queimadas esta relacionada ao método de deteccdo. Desta
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forma, a relagcédo entre focos detectados e queimadas reais, mantém-se
estavel ao longo do tempo. As falhas ocasionadas por variagdes naturais
— como cobertura de nuvens, por exemplo — sdo de baixa relevancia

durante o periodo de estiagem do Estado do Acre.

As limitagbes quanto ao uso de dados de focos de calor como
variavel explicativa neste estudo, estdo relacionadas ao fato das
emissOes decorrentes das queimadas nao se restringirem a unidade de
analise adotada. No caso de Rio Branco, a poluicdo de fontes externas
ao Municipio é proveniente tanto das circunvizinhangas quanto de outros

estados — Ronddnia e Mato Grosso — e paises — Peru e Bolivia.

Os dados de saude tém, também, limitacbes quanto a sua
qualidade, ja que podem ocorrer erros no preenchimento das
informacfes das AlH’s e diagnosticos errébneos. Outro fator que afeta o
conteudo dos dados de internacdes refere-se a acessibilidade e
qualidade dos servi¢cos de saude, tais como: proporcdo e especialidade
de profissionais, numero de leitos por habitante, tipo de gestdo (plena
municipal, plena de atencdo basica, entre outras) e variaveis socio-
demogréficas. Quanto ao seu uso neste estudo, cabe ressaltar que estes
representam as internacbes registradas no SIH/SUS (Sistema de
Informacdes Hospitalares do SUS), com dados da rede publica e da rede
privada conveniada. Como nao é a totalidade da rede privada que
notifica as internacdes ao SIH/SUS, é provavel que haja sub-notificacéo.
Contudo, segundo Hacon (2008) esta limitacdo n&do chega a ser
expressiva, jA que a maioria das demandas por internacdo, na regiao
estudada, € atendida pela rede publica de saude, chegando a mais de

95%.

Assim como “onde h& fumaca, héa fogo”, também €& verdadeira a
relacdo inversa e mais direta: “onde ha fogo, ha fumaca”. Os focos de
calor foram utilizados como indicadores da ocorréncia de queimadas.
Estas, por sua vez, estdo associadas a degradacdo da qualidade do ar
em decorréncia das emissdes do processo de combustdo da biomassa.
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A quantificacdo dos focos detectados foi usada como variavel explicativa
para os agravos frequientemente associados a este tipo de evento.

As faixas etarias que se mostraram mais sensiveis as alteracdes
ambientais foram criancas de 1 a 4 anos e idosos acima de 65 anos, ao
analisar as internagcbes por problemas respiratorios e circulatérios,
respectivamente. As criangas sdo mais sensiveis a poluicdo atmosférica
devido ao tamanho reduzido de seus pulmbes e ao incompleto
desenvolvimento de seus mecanismos de defesa. Os idosos tornam-se
mais suscetiveis a problemas circulatérios na medida em que suas

funcdes orgéanicas tém sua eficiéncia reduzida.

Como foi observado, o ano de 2005 apresentou a maior ocorréncia
de focos de calor durante o periodo de 2000 a 2006. A degradacao da
gualidade do ar na época de queimadas daquele ano gerou inumeros
problemas como o fechamento do aeroporto e aumento do risco de

acidentes rodoviarios devido a reducao da visibilidade.

A fumaca que cobriu a regidao de Rio Branco nos meses de agosto
e setembro de 2005 pode ter provocado uma quantidade tao significativa
de internacdes pelos problemas analisados, que a prevaléncia destas foi

a maior dentre as registradas durante o periodo estudado.

A similaridade dos padrdes observados indica a possibilidade de
ser forte a influéncia das queimadas na prevaléncia das hospitalizacdes
analisadas durante os meses criticos de cada ano. Isto pode ser
observado também pela analise dos incrementos, na qual verificou-se
gue o0s maiores aumentos e reducdes coincidem ao analisar o0s

desfechos e a variavel explicativa.

Apesar de haver algumas excec¢des durante parte do periodo de
estudo, os perfis de distribuicdo da prevaléncia de hospitalizagcbes pelos

problemas analisados mantiveram-se dentro do perfil esperado.
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Este estudo exploratério e descritivo, aponta para uma possivel
associacao positiva entre os perfis temporais da distribuicdo de focos de
calor detectados por satélites e das internacdes hospitalares por
problemas respiratorios em criancas de 1 a 4 anos e por problemas
circulatérios em idosos na populacdo residente no municipio de Rio
Branco, Acre, no periodo de 2000 a 2006.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Este estudo preliminar visa difundir o uso das bases de dados
publicas utilizadas e fomentar a realizacao de trabalhos complementares
e similares. Foi observado, durante as fases iniciais deste trabalho, que
outras localidades também possuem alta incidéncia de focos de calor,
com sazonalidade bem definida, e padrbes caracteristicos de
distribuicdo temporal da prevaléncia de internacdes dos agravos

respiratérios e circulatorios.

Anélises complementares, tomando por base o caso deste estudo,
podem ser realizadas considerando internagfes segundo a lista de
morbidades especificas da CID-10. Foi observado que durante 2005, o
ano mais critico em relacdo a ocorréncia de queimadas no Acre, 88%
(903) e 7% (70) do total (1.025) das internacbes de criancas de 1 a 4
anos, residentes em Rio Branco, por problemas respiratérios ocorreram

devido a pneumonia e asma, respectivamente.

Podem ser realizadas, ainda, analises de dados de outras faixas
etarias. Seguindo esta linha, foi observado que 52% (99) do total (189)
de internacbOes registradas em 2005 por problemas respiratérios em
idosos acima de 80 anos, residentes em Rio Branco, ocorreram devido a
bronquite, enfisema e outras doenc¢as pulmonares obstrutivas cronicas,
seguidas pela pneumonia 38% (72). Dentre as internagdes por
problemas circulatérios na populacdo desta faixa etaria, destacam-se
como principais causas a insuficiéncia cardiaca, o acidente vascular
cerebral e a hipertensdo primaria, respondendo por 46%, 21% e 9%,

respectivamente, do total (209) destas hospitaliza¢cdes no ano de 2005.

Outra base de dados a ser explorada é aquela relativa a
mortalidade. Dados preliminares indicam aumentos relevantes, durante o

ano de 2005, em relacdo ao ano anterior, no numero de Obitos por
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problemas circulatorios e respiratorios na populacdo acima de 80 anos
residente em Rio Branco, de 88% e 26%, respectivamente. Estes dados
de mortalidade precisam ser mais bem detalhados, visto que desta forma
agregada, considerando casos ocorridos durante todo o ano, ndo €
possivel identificar a parcela ocorrida durante o periodo de queimadas.
Andlises mensais e até mesmo diarias sdo viaveis pela possibilidade de
obtencédo de dados da variavel explicativa utilizada neste trabalho e dos

desfechos sugeridos com estas periodicidades.
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ANEXO 1

Composicdo adaptada da pagina eletronica do banco de dados de

gueimadas do INPE, com exemplos de parametros de selecéo.
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ANEXO 2
Composicao adaptada da pagina eletrdbnica do banco de dados de
morbidade hospitalar do DATASUS, com exemplos de parametros de

selecdo.

o t¢ 400 SEpEIECES SEUNDD @ OpPEIERUD)-B1d D ®

sepeiaz SEYU JgI @ eunjoo ep sa

CIERREIET
w seunbapen se sepo |

oalsafip oyaede op sehuao W
R[] )

Qg do ] 3
oUCYa 2D oy de op SEaLE0] K]
epioisaw esyode ep 8 oplano op sedusog s |

SaEny SENAURCL |

BB, OO

sieAjuodsiq sopojiad

Hi oipepy joes RIUERURSE . einusadwos sep LU ERE ~ oxag| el Bl

L e, : EETICECTE

EEIET | QR e

210V - B[ouUgpisal ap [edo| iod - SNS op 1e[eljdSoH apep|qion

SEDJJUD?] SEJON epnly
m.-.u_.mﬁ-._...d_ﬂ B SpNpg ap sao03puwioju)

apnes ep auBsIUIN WEE




80

ANEXO 3

Populacdo residente em Rio Branco, Acre, de 2000 a 2006, segundo

faixa etaria.
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ANEXO 4

Média mensal das internacdes hospitalares por doencas do aparelho

respiratdério da populacdo residente em Rio Branco, Acre, durante o

periodo queimadas de 2000 a 2006, segundo faixa etéria.
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ANEXO 5

Média mensal da prevaléncia de internacbes hospitalares por doencas

do aparelho respiratorio da populacdo residente em Rio Branco, Acre,

durante o periodo queimadas de 2000 a 2006, segundo faixa etéaria, por

10 mil habitantes.
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ANEXO 6

Média mensal das internacdes hospitalares por doencas do aparelho

respiratério da populacdo residente em Rio Branco, Acre, durante o

periodo queimadas de 2000 a 2006, segundo faixa etéria.
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ANEXO 7

Média mensal da prevaléncia de internacbes hospitalares por doencas

do aparelho circulatério da populacdo residente em Rio Branco, Acre,

durante o periodo queimadas de 2000 a 2006, segundo faixa etéaria, por

10 mil habitantes.
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ANEXO 8

da

populacdo residente em Rio Branco, Acre, de 2000 a 2006, segundo

s

respiratorio

doencas do aparelho

hospitalares por

Internacbes
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ANEXO 9

hospitalares por doencas do aparelho

internacoes

de
respiratorio da populacdo residente em Rio Branco, Acre, de 2000 a

Prevaléncia

2006, segundo faixa etaria, por 10 mil habitantes.
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ANEXO 10

da

doencas do aparelho circulatorio
populacdo residente em Rio Branco, Acre, de 2000 a 2006, segundo

Internacbes hospitalares por

sIT I S§T Ol § Ol TIT 6 9 6 8 I 6 Sfew @ soue 08
1] s € ¥ S ¥ 8 11 € § 9 0T /[ Soue 6/ © G/
86 s 9 € 6 L S § 6 6 9T ¥I 0T Soue ¢/ € 0/
T 8 2T 9 L. 8 0L 8 8 2 8 0T 6 SOuE 69 € G9
S8 y L 9 8 1T v 2 9 6 S L 9 SOUE 19 € 09
9L L € ¥I € L € 9 9 T v 6 ¢ SOUE 6 © G§
09 9 ¢ ¥ 8 6 9 8 - T 9 L T SOUE $G € 0§
65 9 ¢ 8 S ¢ v 8 9 § § € § SOUe 61 & GY
69 ¢l € 9 9 I T § v 9 I € 1 SOUE ¥ & OF
19 s 6 S 8 S 9 € 8 € - § ¥ SOUE 6E © GE
€L or v S 8 ¢ L 9 € § v € 9 SOUE 1€ & OF
vy s € ¥ v ¢ ¢ ¢ L 8 § T - SOue 6Z € G2
£ e 1 ¢ L L S € T T 9 € ¢ SOUE 12 © 02
sz e ¢ 1 T ¢ - ¢z v T T ¥ ¥ soue 6T & GT
44 T T ¢ T T v T T T T T ¢ soue T e 0T
€1 T 1 1 € T T T - T T T @- SOue 6 € G
8 T - - - 1 'z Tz - T - - - soue e T
ot ¢ ¢ - 1 - - T T - - -z oue T JOUSIN
80T G6 9. 8 66 00T 6. ¥6 G. €8 88 G6 ¢/ V10l

lo 1 za@ ACN IND 18S 0Bz N une e gy JeN A9 uer g eueld exreq

000¢ :opolied

0LI0Ye|N24ID oyjatede op sedusoq "X| :0T-alD ojnuded

oouelg ory :oidioiunipy

Ze el exieq opunbas eiougladwod saA J1od sagdeulalu|

al0y -l  JugpIsal ap [ed0] 10od - SNS op JerendsoH apepiqoiN

faixa etéaria.



100

0] 4)

68

90T

OTT

96

6.

79

Z8

¢0T

1S

6S

€9

6€

LT

€T

6

]

€T

eeT'T
[e1o

T L
e 9
S v
L LT
v L
AN
S g
v 6
. 6
v C
e 9
T g
T €

- £

- 4
I -
85 06
1 za@

L v

v L

8 TI

TT 8

8 .

T v

8 .

0T S

vy 2T

S v

e 2

v 9

e v

I -

Z S

-z

T s

06 80T
ACN IND 1o
210y - el

o
i
™

O < IO < 00O MO0 0 M~ oo o,

A T MO O < O 00000 OO

1
i

N -

T ¢ 4T
0oT 8
9 aT
L S
9 0T
154 A 4
9 -
14 6
S S
9 9
S 8
S €
[4 9
v -

- T
T [4
- T
1 -

06 88 €6 86

5 oby

ce

(N> une e

¢t
oT
€T

n < © <
i

D B S o B B D

0T

Qv

o
—

MMM S N ONMNMONM OO I~

—

8

qT

'NLOC"JQ’(;{OOLOLD@LD

L I B I |

96
Je|N Ae4 uer

srew 8 soue Qg

soue g/ e G/
soue ¢/ e 0/
soue g9 € G9
soue {9 € 09
soue g5 B GG
soue $G e 0g
soue gt e Gi
soue ¢ e O
soue g€ e GE
soue y€ e 0L
soue gz € G2
soue yZ e 0g
soue gT € GT
soue ¢T e 0T
souegeqg
souey et
oue T IOUS\
V10l

¢ elelg exie

TO0Z :opoliad

olore[nNaJId oyjasede op sedusoq "X| :0T-AlD ojnuded

ooueig ol :oidjounpy

1113 exieq opunbas elougladwod s Jod sagdeulsiu)
ougpIsal ap |eao| lod - SNS op JejeldsoH apepigqioN



101

0cT

6.

g8

g8

L9

1L

1°13]

96

G/

19

.8

9/

1%

Ve

A

9

A

L

€60'T
[e1o

€T 8
S I
L 6
9 9
T S
€ 8
6 L
6 8
€ €
A
v Gl
9 €
S T
vy G
¢ 1
I -
-1
08 86
L zq

TT €T
€ z
T ¢
8 S
S v
S €
9 L
€T 6
T L
s €
8 g
0T €I
9 v
z 1
-1
-z
I -
I -
90T 28

ACN InD

210y - el

un(:

MO O O T IO N~ O N~ O ©

—

18

e

I N = IO IO~NN O O OMOMN~NODMNSN O N~ O

oM
(o]

1qv

T 8
9 ]
L L
8 VT
€ oT
6 L
8 14
9 (4"
] ]
] L
€ L
9 14
14 €
T 4
4 T
-1
9 T
T T
16 66
TN Ae4

M~ O MM~~~ W0

T

o

N N < M < W0

18
uer

slew a soue Qg

soue g/ e G/
soue ¢/ e 0/
soue g9 & G9
soue 9 e 09
soue gG ® GG
soue G e 0§
soue gt e G
soue ¢t e O
soue g€ e GE
soue ¢€ e 0f
soue gz e GZ
soue yZ e 0g
soue gT & GT
soue yT e 0T
soue g e G
soue e
oue T JOUSIN
V101

¢ elield exreH

¢00¢ -opoliad

o1101e|N2419 oyjarede op sedusoq ‘X| :0T-AlD ojnuded

6 6 T
g 0T 1T
14 IT 8
9 9 14
€ 8 14
L 9 8
g vT 9
9 6 9
oT L
8 9 8
9 €T 6
9 6 9
€ 14 €
T € T
] I ]
- - T
- T T
] 2 ]
6, 9TT /6
185 067 Inr
ze

oouelg oiy :oidioiunipn

11e13 exreq opunbas erougladwod sg\ 1od sagdeulau|
JuUgpISal ap [e20] 10d - SNS Op JejeldsoH apepIglon



102

60T

[40)"

60T

OTT

86

=74

.8

S0T

1ZA

.8

89

i)

v

9

€T

€

8

14

VITT
[elo

o ©
i

< N O ©O O n oMo o ©

8.
1

8TT
zaQ

1T

N~

1T

O 0

M ' I 1O OO 0 m

T

76
ACN

210y -

IT €T 0T
8 0T §
9 6 8
9 0T 6
8 L 2T
8 8 6
L 0T §
L L GT
S g 0T
6 9 6
S g L
Z S 0T
s . 14
€ €
Z 1 4
I - -
T T -
I - -
G6 90T

Ny 1S oby

ze

OoT 8

T 2T

I M O© M A N~
-
—l
«— 00 O O ©
-

I N N M T 00O N~ 0 0 ©

8TT 9. LZT €6

neung ey gy

oT &
8 L
8 1T
0T TT
S S
14 S
14 S
€ 0T
8 S
8 L
9 S
14 €
T €
14 [
- T
T T
¥8 98

S Srew a soue 08
1% soue g/l e g/
LT soue 7/ e QL
(4" Soue g9 e g9
8 soue 79 e 09
soue gG e GG

1 soue G e 0§
soue g e G

soue ¢ e Of

soue gE e GE

soue € e 0g

soue gz e GZ

soue yZ e 0g

soue gT € GT

- soue #T e 0T
soue geg
soue BT
oue T JOUSN
66 V101l

— 0

< N < O < © O

N AN

JeN AS4 uelf  Zeueldexed

€00¢ -opoliad

olo1eINaLID oyjasede op sedusod “X| :0T-AID ojnude)

ooueig oy :oidjoiuniy

1Ie13 exie4 opunbas elougladwod saN Jod sagdeulaiu|
BIOUQPISaJ Bp [eJ0] J0d - SNS Op JejeldsoH apepIgIoN



103

o1
144"
€01
€0t
a8
<72
08
T.
[AS]
125
S8
.9
99
v
€9
144"
€09
€0s

veee 047
el

N O < -
— —

M N < A~ N~ O WO

< O
N N

LE
8T¢

< A<

— -
o O «
— —
0 o O

™
i
[e0)

<t ©O .o M o O

D "1 O N < NN O © O I~

0N W MN~LWwOowS< O© ™~ ©

L
S

O <
o
o™ N~
O

€T

[ce]
Lo
-

9
9% €& o6V € 85 06 Ev

-
-
[ee]
<
—
N
-

T
4"
Vi
14

(e0}
i
i
i
L0
i

S N = O MO MO NANNON T I ©
1

O© MO MO N~ < MM~ 0 0 W0 T O 0

N~ 00 O T 0O~ O 1 IO © O I M~ O

N «~« M 0 0 © << : O oo

o
™
(o0}
o™
<
©
<
™
Q0 ™M
N ™M

16T /¥ [Z¢ ST ¢81 G9¢ 96T 68T

zag ACN IND 193

2loy - el

oby n unt W Iqy Je|N  A84

OO@Q’LOOO(‘OOOQOOONQ‘#I\LOI\R}

0 N
— ™M

124"

14
0T

Te}

A"

144

78T
uer

srew @ soue 08

soue g/ e G/
soue 7/ e 0/
soue g9 ® G9
soue 9 e 09
soue gG e GG
soue G e 0§
soue 6 e G
soue 1 e Of
soue gE e GE
soue € e 0g
soue gZ e GZ
soue yZ e 0Z
soue gT € GT
soue ¢T e 0T
soue ge g
souey e T
oue T JIOUs\
V101

Z euelg exie

¥00¢ :opoliad

oloresidsal oyjasede op sedusoq X :0T-AlD ojnuded

oouelg ory :oidiounpy

Ze le1g exied opunbas eougladwod sg\ Jod sagdeulaiul
JU3pPISal Bp [e20| J0d - SNS Op JejeldsoH apepIqioN



104

(49"
90T
60T
TET
06
98
00T
€0t
6
€6
16
€L
VA%
8¢
6T
17
6
14
veeE'T
[elo

A N T T o T~ S V0 B o S ) o s O

G6
1

TT 8 £
vI 8 0T
v 8 ¥
6 L 6
9 ¥ 9
S S S
S € .
v 2T 9
oT 1T 8
s vI oI
s 1T ¢
9 6 L
e £ I
z ¢ 1
z 1 -
s - -
- T 1
] I -
€6 61T V8

Zog@ ACN InD

2.0y - el

srew 9 soue Qg

soue g/ © G/
soue ¥/ e 0/
soue g9 B G9
soue {9 e 09
soue gG B GG
soue 5 e 0g
soue g € Gf
soue y{ e Of
soue g€ B GE
soue y€ e 0g
soue gz e G2
soue g e 02
soue gT € GT
soue yT e QT
soue g e g
soue et
oue T IOUSIN
V1Ol

Z euel3 exred

900¢ -opolad

oouelg oy :oidioiunin

el a1 4 97 6 4 0T 4
I €T L 4 14 4 6 L

V1 6 9 0T 8 €T 6 1T
qT €T I 8 4 6T 8 6

8 0T 8 13 L 8 S 9

L L 6 6 6 A4 9 9

A4 0T L 8 9 €T L 8

€T Vi T 14 L 8 S A4

8 L 14 L 1T 9 9 0T

8 S 8 A4 A4 14 - 6

[4) 1’4" 9 A4 9 9 4 0T

9 S 9 6 14 9 L 14

] 6 ] € S 4 14 4

14 - T T 4 € € €

T 14 € [4 € - T T

T - [4 [4 [4 T - -

T T € T - - - T

T - - - [4 - - -
orT 9€T 60T TZT 60T GZT <8

189S oby7 nt  ung ey Ad4 uer
ouo1eIN21D oyjasede op sedusoq "X| :0T-AlD ojnude)d
Ze e exied opunbas eiougladwod sa\ Jod sagdeulaiu|

augpISal ap |e20| Jod - SNS op JefelidsoH apepIgqion



105

ANEXO 11

internacbes hospitalares por doencas do aparelho

de
circulatorio da populacédo residente em Rio Branco, Acre, de 2000 a

Prevaléncia

2006, segundo faixa etaria, por 10 mil habitantes.
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