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Resumd O artigo analisa a relacdo existente entre queimaggicolas e niamero de
pacientes afetados por doencas no aparelho respmrais queimadas agricolas provocam
diversas externalidades (negativas) aos moradaebdalidades imediatamente proximas
de onde o fogo ocorre. O Estado de Mato-Grossmélos grandes praticantes deste
antigo método. Desta forma, posicionou-se nos GHiranos, nos primeiros lugares do
ranking das queimadas. Regionalmente, encontrano-sidoeste mato-grossense alguns
dos municipios com maiores quantidades de focosabte registrados. Por esta razdo a
regido foi escolhida para estudo. A metodologibzatia consistiu no emprego da analise
da regressao multipla, tendo como fonte de dada¥@snacdes provenientes do sistema
DATASUS do Ministério da Saude, Instituto Brasibedte Geografia e Estatistica (IBGE)
e do Instituto Nacional de Pesquisas EspaciaisE)NRo periodo de 1998 a 2008. Os
resultados alcancados demonstraram a relacdoantpeeimadas agricolas e o numero de
pacientes afetados por doencas respiratorias, elgoms municipios essa relacdo se
apresentou mais significativa do que em outrosesEgtgistros, quanto ao maleficio do
fogo e o aumento dos casos especificos de enfatesddo aparelho respiratorio,
provenientes das queimadas, em Mato Grosso, acabatransformando em casos de
saude publica.

Palavras-chave: externalidade, queimadas agricolas, doencas a&Sas, DATASUS

THE EFFECTS OF AGRICULTURAL BURNING ON THE RESPIRARIES
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Abstract The paper analyze the existing relation betweeitw@tural burning and number
of patients affected by diseases of the respiradgsyem. The agricultural burning causes
various externalities (negative) to the residemthe localities immediately next of where
the fire occurs. The state of Mato Grosso is on¢hefgreat practitioners of this ancient
method. In such a way, it was located in recentsyeia the first places of ranking of
burnings. Regionally, are in south-west mato-gnassesome of the cities with larger
amounts of focus of heat registered. For this nedle region was chosen for study. The
methodology consisted in the use of analyze ohil#iple regression having as source of
data to the information proceeding from the sysE2ATASUS of the Ministry of Health,
Brazilian Institute of Geography and Statistics GB) and of the National Institute of
Space Research (INPE), from 1998 to 2008. The teesidmonstrated the relationship
between agricultural burning and the number ofguasi affected by respiratory illnesses,
and in some cities this ratio was comparatively ensignificant than others. These
registers, in the case of problems provoke foffilgeand the increase of the cases specific
of diseases of the respiratory system, proceedmm the burning, in Mato Grosso, they
finish if transforming into cases of public health.

Key words: externality, agricultural burning, respiratoryndisses, DATASUS.

JEL classificationi11, 118.

1. INTRODUCAO

A queima é um processo de combustdo de biomassa amuincipio se tem a
liberacdo de agua e dioxido de carbono. Aléem dess#ins elementos como 0 monoxido
de carbono (CO), os 6xidos nitrosos (NOXx), os ludribonetos e as particulas de aerossois
sao gerados nas queimadas.

A prética das queimadas apesar de maléfica ao andidente e & saude humana é
em demasia empregada no Brasil e principalmentstaalo de Mato Grosso. A utilizacdo
do fogo afeta diretamente a saude das populac@segidem proximas as localidades
onde este é ateado. A fuligem e os gases liberaolos a queima provocam doencas
respiratorias principalmente em criancas e idosossiderados como grupo de risco por
estarem mais susceptiveis a estes tipos de doekigds, 0 uso constante do fogo como
um fator de producédo causa danos ao solo comada darprodutividade no longo prazo.

Em Mato Grosso, o modelo de ocupacdo e uso do estd freqiientemente
associado, de alguma forma, a queima agricola.sfawdimensao das propriedades rurais
presentes no estado mato-grossense, acabaram qucigor e difundir a pratica das
gueimadas. Ainda existe a falsa idéia de que o foge atividades agropecuarias
representaria menores custos de producéo.

Podem ser elencadas diversas finalidades das cuesmea agricultura, como o
controle de pragas, renovacdo de pastagens e prdpadirea para plantio e colheita. E
evidente que todos esses objetivos poderiam sangddos de outras maneiras menos
agressivas e nocivas a saude humana e ao meiordenfiedavia, isso implicaria além da
conscientizacdo dos produtores, em novas prateaseparo do solo, em investimentos na
compra de maquinarios, maiores contratacbes dedex@diyra e maior tempo no preparo
2
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da producao etc. Dadas essas circunstancias, gacmotor torna-se mais viavel recorrer
as praticas das queimadas, na tentativa de soarciens problemas de cultivo.

Assim, face ser de uso comum a pratica do fogogpse Uitimos anos o estado
ocupou as primeiras posi¢cdes no ranking das queisnatjuns municipios da mesorregiao
sudoeste mato-grossense foram escolhidos pardiseadi virtude de serem 0s maiores
produtores de cana-de-acUcar no estado. Cultura teadicionalmente associada ao
emprego da queima na colheita e, consequentenrapgtio uma série de agravos para a
saude dos trabalhadores, bem como para populasgasdegides.

Diante desse quadro de externalidadegativas, este trabalho objetivou
compreender a relacédo proveniente da préatica daimgdas agricolas, em decorréncia da
cultura da cana-de-acucar, ocorrida nos municipétecionados da mesorregiao sudoeste
mato-grossense, sobre 0 na saude da populagdemesidessa regido, no periodo de 1998
a 2008. Saude esta que fica comprometida por deeng aparelho respiratério e,
consequentemente com suas implicacdes, passans@ngie e demandar um numero
maior de vagas hospitalares (leitos-internacdes)tato, além de onerar financeiramente o
Estado, congestiona e contribui, ainda mais, padetarioracdo do sistema publico de
saude.

Este trabalho é composto por estadoizdo e cinco sessdes: a segunda descreve
as queimadas como fator prejudicial a saude hunmeanarceira apresenta o material e
métodos empregados; a quarta parte envolve a diTwms resultados; e a quinta sessao
traz as consideracdes finais.

2. As queimadas como fator prejudicial a saude huama

As queimadas estdo amplamente osemo processo produtivo brasileiro. A
primeira vista € a maneira mais barata que o poodei de resolver suas questbes de
producdo. Se o fogo nao fosse utilizado, provavelen@s agropecuaristas teriam que
investir na compra de maquinas pesadas para rerap\@wores caidas e despender tempo
rocando com facOes as erva daninhas que invadgrastagens (ALENCAR et al., 1997,
NEPSTAD et al., 1999a, 2001 apud ALENCAR et alQ20

Aparentemente o fogo possui suas vantagens, pas@mefuizos da utilizacdo das
gueimadas na producao surgem principalmente n@Iprago. Darcie (2002, p. 12) elenca
os varios danos que fogo ocasiona tanto ao préptecocomo a saude da populagéo

Se possuem algumas vantagens aparentes e imediatas,

gueimadas provocam, a médio e longo prazo, a peaa
biodiversidade, aumento do efeito estufa, 0 empibento do
solo, com a perda da fertilidade e destruicdo desoarganismos,
favorecem a eroséo, a poluicdo do ar, aumentanoéocia de
doencas respiratdrias, e causam toda sorte deeprabl como
fechamento de aeroportos, cortes em linhas dentiasdo de
energia, falta de visibilidade em estradas, enites.

Todas essas externalidades negativas impactatarderte na sociedade, todavia
0s danos a saude da populacdo podem ser consisleratbomaior relevancia. O uso das
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gueimadas agricolas provoca reducdes na qualidade, chtravés dos gases liberados e
pela emissdo de material particulado, sendo edtmailuma das substancias mais
prejudiciais. Conforme Arbex (2004, apud ALMEIDAANTO, 2007) o material
particulado é gerado com a queima da biomassa, uansonstituicdo cerca de 94% sao
particulas finas e ultrafinas, sendo o poluentguama que apresenta maior toxidade.

Ainda existe o fato de que essas substancias plavida queima, ndo prejudicam
somente as populacdes imediatamente proximas gaselionde de fato ocorreram as
gueimadasCarvalhoet. al. (2008) apresenta um estudo na qual relacionagenqulas e
doencas respiratérias, com uma abordagem espBaata forma, foi constatado, neste
trabalho, que o numero de internacdes devido prwdde respiratérios, em alguns
municipios do Acre, eram de responsabilidade da&snpdas ocorridas em municipios
vizinhos.

Dentre os gases liberados pelo processo de quarhehassa estdo; o dioxido de
carbono (C0O2), o monodxido de carbono (CO), o oxiwtoesos (NOx) além de particulas
de aerossois e hidrocarbonetos. Todas essas sulstprovocam grandes danos a saude
humana, entretanto os hidrocarbonetos merecem esasclarecimentos.

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticdsiPAs ou PAHS) sdo um grupo de
compostos que surgem durante o processo de queinmaatkrial organico. Processos
como de torrefacdo, secagem, defumacao, algursdigpeozimentos e também a poluicéo
ambiental produzem os HPAs.

Estudos realizados por pesquisadores da UniversidadAntuérpia na Bélgica, e
do Instituto de Quimica da Universidade Estaduallifta — UNESP mostram que os
HPAs sdo umas das substancias lancadas na atmaiséeras das queimadas. Neto e Silva
(2009, p. 12) em seu trabalho relataram como smdor os HPAs, especificamente
quando ocorre a queima da palha da cana-de-agucar:

Sua formacao ocorre a partir da queima incorapdet
substancias organicas, ou seja, na presenca de migénio.
Quando a queima da palha ocorre rapidamente,téatzlipela acao
dos ventos, séo liberados menos PAHSs, e o opasémdg ndo h&a
acao dos ventos, quando a queima da palha ocortereimtervalo
de tempo maior, 0 oxigénio, por permanecer por neamspo,
ocorre uma producdo maior de PAHs. Essa substéigeise a
microparticulas e fuligem geradas pela queima dademais
organicos e dependendo da temperatura e consenigrée da
pressdo, permanecem na atmosfera por um longo dperio
espalhando-se por todo o ambiente, principalmenteds houver
precipitacéo.

Os hidrocarbonetos quando presentes no ar podeavaagos problemas no
aparelho respiratorio, e mesmo em quantidades pagqualgumas dessas substancias
podem causar cancer. Na 64° reunido do Comité GmjEAO/OMS de peritos em
Aditivos Alimentares (Jecfa) foi realizada uma &@ldo sobre as informacgGes
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toxicolégicas, e concluiu-se que dentro do grups ddPAs, 13 compostos sao
potencialmente cancerigen@sgenotéxicds(CAMARGO et al., 2006).

De modo geral, as emissdes de gases e matari@utado estdo mais ligadas as
atividades realizadas pelo ser humano do que &s algdprépria natureza, como exemplo
desta ultima, as atividades vulcanicas. Pato (2[808gstaca esta questao relativamente as
emissbes de gases que provocam o efeito estufa eled afirma serem as acgles
antropogenéticas as maiores responsaveis porresiema.

Deste modo, das acdes do homem em que o fogo éawotereente empregado,
destacam-se as queimadas agricolas, e dentreagiasma na cultura da cana-de-agucar.
Como afirmam Roseiro e Takayanagui (2002), o fogamplamente utilizado tanto na
colheita como na limpeza do canavial. Estes féiosdraportantes, pois tanto as queimadas
agricolas e mais especificamente a queima na audacana-de-acucar foram aspectos das
quais se obteve duas premissas para a escolhauthspios estudados neste trabalho.

A primeira premissa reside na constatacdo de qu#izacdo do fogo na producao
agricola € comum nos municipios mato-grossensgsalatem levado o estado, ao longo
dos ultimos anos, a ocupar as primeiras posicoesamking das queimadas. Em 2008,
segundo os dados do Instituto Nacional de PesqHisaaciais - INPE, o estado ficou na
terceira posicdo, e em 2009 até o més de outubto KBeosso j4 estava na segunda
colocacao.

A segunda premissa é baseada na hipotese de que de atividades agricolas, a
que mais utiliza o fogo na producéo, € a culturgatea-de-aglcar, uma vez que a regiao
selecionada para o estudo correspondeu em 2008 qusrde 57% da area plantada em
Mato Grosso, conforme dados do Instituto Brasildedseografia e Estatistica — IBGE.

De acordo dados da Companhia Nacional de AbastatimeCONAB, dentre os
onze municipios selecionados existem as usinasalBar S/A em Barra do Bugres,
Itamarati em Nova Olimpia e a Cooperativa Agria#eProdutores de Cana de Rio Branco
- COOPERB no municipio de Lambari D’oeste. Seguredantamentos da CONAB, essas
trés usinas processaram em 2008, cana, de umplanéada de mais de 100 mil hectares.
A producédo nos outros municipios, onde ndo ha sistham grande parte destinada a essas
usinas citadas, como é o caso da producdo de EadgdBerra, que é processada na usina
Itamarati em Nova Olimpia. Esses foram pontos forafdais para a escolha da area de
estudo.

Outro ponto importante para esta pasgujue também influenciou na selecdo dos
municipios dos sudoeste mato-grossense, foi osnodrde internacdes e de focos de calor
registrados nesta regido. A Tabela 01 apresentaumécipios selecionados e nela estédo
contidos os numeros de focos de calor e de intéesapor motivos de doencas no
aparelho respiratério, para os anos de 1998 a 2008.

Nota-se, nessa Tabela, que Tangaréeda,3&ssim como Pontes e Lacerda foram
uns dos municipios com registro de maior nimerdodes de calor na mesorregido
sudoeste mato-grossense. Isso, possivelmentetivefie aumento de incidéncia no
namero de internacdo por doencas respiratoria

! Capaz de produzir cancer.
? Capaz de causar danos aos genes de uma céligeunu organismo.
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Tabela 01 - Internacdes por doencas respiratofiasos de calor — 1998 a 2008

Microrregides e Municipio Selecionado: Numero de Focos Numero de Internacdes

Alto Guaporé 4.196 4.863
Pontes e Lacerda 4.196 4.863
Tangara da Serra 5.765 32.462
Barra do Bugres 1.948 7.928
Denise 283 2.048
Nova Olimpia 560 2.645
Porto Estrela 566 1.468
Tangara da Serra 2.408 18.373
Jauru 3.495 7.304
Araputanga 104 3.285
Indiavai 180 415
Lambari D'Oeste 631 572
Porto Esperidiao 2.354 1.767
Salto do Céu 226 1.265

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dadosnstituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPEe Ministério da Saude — DATASUS

Por consequéncia, podemos observar, a partir deld &2, que na maioria dos
municipios selecionados, entre os cinco principaisivos de internacdes, as doencas no
aparelho respiratorio sdo as enfermidades com ggindices. Ainda, pode ser constatado
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a grande representatividade das doencas respasatdn numero de internacbes nos
municipios selecionados, onde Tangara da Serraeagoel 0 maior valor relativo.

Segundo Mendes e Silva (2009), para o ano de 20@$tado de Mato Grosso
aparece em 1° lugar ndo somente no quesito quesmiada também lidera o ranking de
maior area desmatada da Amazonia Legal, em conseqidisto, segundo dados do IBGE
e DATASUS, as doencas do aparelho respiratoricespandem uma média de 20% do
namero de internacdes e de 6bito.

Outro aspecto importante € em relacdo aos grupasldeduos mais suscetiveis a
serem afetados por problemas respiratérios. EnrcCasal. (2007, p. 454) é apresentada
uma discussao sobre os efeitos da queima agriobte & saude humana, e destaca-se o
seguinte fato:

Os estudos epidemiolégicos evidenciam um aumento
consistente de doencas respiratorias e cardiowassule da
mortalidade geral e especifica associadas a edmosigoluentes
presentes na atmosfera, principalmente nos grupass m
susceptiveis, que incluem as criancas menores dnds e
individuos maiores de 65 anos de idade.

Tabela 02 - Principais causas de internagBes paranonicipios selecionados da
mesorregido sudoeste mato-grossense - 2008

Algumas Doencas
Doencas Doencas do Doencas do d & Gravidez
L . 0
Municipio Infecciosas Aparelho Aparelho Parto e
. - . .. Aparelho -
e Circulatorio Respiratério . . Purpério
L Digestivo
Parasitarias
Araputanga 17,2% 8,6% 21% 11,3% 17,4%
Barra do Bugres 15,2% 6,4% 23% 6,6% 20,6%
Denise 30,4% 6,5% 23,9% 8,1% 12,9%
Indiavai 14,1% 20% 26,3% 11,4% 8,7%
Lambari D'Oeste 3,4% 10,7% 7,3% 10,3% 34%
Nova Olimpia 16,4% 7,6% 26,2% 8,2% 16,5%
Pontes e Lacerda 18% 8,3% 13,1% 7,7% 18,1%
Porto Esperidido 10,1% 7,6% 17,9% 11,1% 19%
Porto Estrela 10,2% 10,6% 16,7% 9,7% 22%
Salto do Céu 4,9% 11,1% 21,8% 10,6% 21,3%
Tangara da Serra 11,5% 3,4% 30,1% 5,8% 22,9%

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dadddinistério da Saude — DATASUS

Ainda que todos possam ter a saude prejudicadagpeiana agricola, os grupos
como maiores possibilidades de sofrerem problereggiratorios sao certamente os de
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criancas e idosos. A Tabela 03 mostra em perceatnédmero de internagfes por doenca

respiratoria nos municipios de estudo separadofapar etaria.

Tabela 03 - Internacbes por doenca respiratorias faxa etaria nos municipios
selecionados da mesorregido sudoeste mato-gross2diee

S 3 S < o o o o o o o
8% S "o d0 No Mo S Wy Oy 8@
Municipio 5 o 82 o2 g o o2 S <2 S

g © 98NC Q8 g8 28 I g% o E

S — Lo M~
Araputanga 44,8% 13,5% 5,4% 4,0% 6,3% 3,6% 1,8% 45% 3,1% 13,0%
Barra do Bugres 549% 82% 2,7%2,6% 53% 45% 29% 4,0% 45% 10,2%
Denise 34,7% 16,0% 4,0% 4,7% 3,3% 7,3% 4,0% 9,3% 7,3% 9,3%
Indiavai 43,6% 7,7% 2,6%2,6% 7,7% 5,1% 7,7% 26% 7,7% 12,8%
Lambari D'Oeste 17,6% 11,8% 0,0% 5,9% 11,8% 11,8% 11,8% 17,6% 5,9% 5,9%
Nova Olimpia 30,4% 5,2% 6,4%7,0% 7,2% 7,2% 6,1% 10,1%13,0% 7,2%
Pontes e Lacerda 32,7% 8,0% 3,0%4,7% 6,9% 3,6% 8,3% 9,4% 10,5%2,7%
Porto Esperidido 17,2% 10,3% 1,1% 5,7% 13,8% 12,6% 10,3% 6,9% 6,9% 14,9%
Porto Estrela 43,9% 4,9% 2,4%0,0% 4,9% 49% 24% 49% 4,9% 26,8%
Salto do Céu 13,2% 9,4% 3,8%1,9% 13,2% 7,5% 9,4% 9,4% 13,2948,9%
Tangarada Serra 71,5% 9,4% 2,1%0,8% 18% 1,8% 14% 2,7% 3,5% 4,9%

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dadddinistério da Saude — DATASUS

Como pode ser observado na Tabelariqyraticamente todas as regides, 0 grupo
das criangcas menores de 1 a 4 anos foi 0 que oiamseteu-se a internagdes por doengas

respiratorias dentre todos os grupos.

O municipio de Tangard da Serra n@rden se sobressai, onde do total dos
afetados por doencas no aparelho respiratério ed8,2Mais de 71% eram criancas
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menores de 1 a 4 anos. Ja no municipio de Sal@édpos maiores prejudicados foram os
idosos com mais de 70 anos, com mais de 18% dasagbes.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Queimadas agricolas

Segundo Miranda (2003 apud MIRANDA et al. 200509) a queimada agricola
nao deve ser confundida como incéndio, ele a defigeguinte maneira,
A gueimada é uma tecnologia agricola, praticada ha

milhares de anos pelos indigenas brasileiros (cjyvancorporada
na pratica agricola dos povoadores portuguesegddosXVI e
também pelos agricultores italianos, alemaes, pskes) japoneses
etc. que migraram para o Brasil, a partir do fishalséculo XIX e
inicio do XX.

Em Giganteet.al. (2007) queimada agricola é entendida como o fagdralado,
onde o agricultor com intuito de controlar as psagke renovar as pastagens, de preparo da
area para plantio e etc., define um local e umard®hada hora para que ocorra a queima.
Pode-se entdo inferir que a queimada agricola o mbjetivo final oferecer condi¢cdes
para que a producdo agropecuaria, em certas @jlsej realizada.

3.2 Referencial tedrico

3.2.1 Externalidades

O uso do fogo na producdo agropecuaria gera varmsiemas a sociedade (ex.
aumento de acidentes nas estradas devido a redac&sibilidade dos motoristas nas
pistas; o fechamento de aeroportos; baixas umidddear aliadas a fumacga produzida
pelas queimadas; etc). Apesar das queimadas nafidi@em a producdo como se
imaginam, ainda assim os produtores a utilizamainéduem os danos provocados por
esta acdo nos seus gastos com a producdo, seAdcoestds custos socializados com todos
os individuos, que vivem nas regifes proximas de anpraticada a queimada agricola.
Dessa forma, quando ndo ocorre a socializacdostes;uque deveriam ser individuais, ou
entdo quando os beneficios provindos de acOesididiig tornam-se coletivos sem a
remuneracdo daquele que fez surgir algo positivoges as externalidades (falhas de
mercado).

As falhas de mercado provocam uma situagdo em gueto marginal social ndo é
equivalente ao beneficio marginal. Quando nacetidfls nos precos de mercado, as
externalidades provocam a ineficiéncia da econqPIBNDYCK, 2005). Como elas nao
sdo inseridas no processo produtivo, a producdo couso da técnica da queimada
agricola é maior do que se fossem consideradosisiescgerados pelas externalidades
negativas. A Figura 1 apresenta a decisdo de piiodule uma firma que gera
externalidades:
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Figura 01 - Curvas de custos marginais sociaigagds e externos
associados a producdo agropecuaria no estedord
Fonte: Carvalleo. al.(2008)

As externalidades negativas ocorrem quando o aust@inal social CMag é
maior que o custo marginaklg). Na Figura 1 o ponto&” representa o étimo privado e o
“B” 0 6timo social, sendo €MaSdado pela soma d6Ma e do custo marginal externo
(CMaB). Conforme Pindyck (2005), se ndo ha incorporai@custos das externalidades
a producao, ocorrera maximizacao de lucros commafproduzindo en®®, ja quando as
externalidades sdo acrescidas aos custos de pmdig&era eficiente ao niv@r.

Como as externalidades séo reflexos das ac6esgdasea econdmicos, e estes se
comportam de maneira individualizada, para quensdgwvados em consideragcao o0s
interesses da sociedade, torna-se necessariareemgao do Estado na economia. Esta
intervencdo pode acontecer através da producaia diteda concessédo de subsidios para
gerar externalidades positivas, da regulamentag8atividades, e da aplicacdo de multas
ou maiores tributos no intuito de desestimular tasdades que causam externalidades
negativas (ALEM; GIAMBIAGE, 2001).

No Brasil, uma das formas utilizadas para coriagiexternalidades, causadas pelo
uso das queimadas agricolas, € atraves da regukgéien O decreto numero 2.661 de
08/07/1998 (BRASIL, 1998) determina normas paréizatdo do fogo como fator de
producao, estabelecendo de que forma e em queidaaits este podera ser empregado.
Segundo o decreto, o fogo s6 podera ser utilizaata fins de pesquisas cientifica e
tecnoldgicas e no manejo em atividades agropastpressao as queimas para a colheita da
cana-de-agucar, nos restos de culturas e no cerdeopragas, sendo que a area em que
ocorrera a queima devera ser previamente estatb@leci

Relativamente ao fogo empregado como fator de gémna cultura da cana-de-
acucar, o decreto traz determinacfes que visamzireds externalidades negativas
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causados pelo fogo empregado no despalhamentonda @aartigo 16 do capitulo IV do
decreto dispOe sobre a reducdo gradativa no usogdopara a queima da palha da cana-
de-acucar:

Art 16. O emprego do fogo, como método despalhaglor
facilitador do corte de cana-de-agUcar em areasy@as de mecanizacdo
da colheita, sera eliminado de forma gradativa, p@dendo a reducéo
ser inferior a um quarto da area mecanizavel dea cadidade
agroindustrial ou propriedade néo vinculada a wsdagroindustrial, a
cada periodo de cinco anos, contados da data décgmdto deste
Decreto.

3.3 Area de estudo

A area de estudo abrange a mesorregido sudoestegmasense. Essa regiao
compreende 22 municipios, que sdo agrupados emmicésrregides: Alto Guaporé, Jauru
e Tangara da Serra.Contudo, para realizacdo desi@ho, foram utilizados somente os
municipios, que apresentaram durante o period®@@ 4 2008, algum valor de producao
para acultura de cana-de-acUcar e numeros de foeosalor. Desta forma, foram
selecionados apenas onze municipios da mesorragifeste mato-grossefse

3.4 Especificacbes do modelo a ser estimado

Para estimar a relagcdo proveniente das queimadesolag ocorridas nos
municipios selecionados da mesorregidao sudoeste-gnagsense, e seus efeitos no
namero de internacdes por doencas respiratoriesmioregado o modelo de regressao:
Y =Bo+P1 X1+ P2Xo+P3 X3 + U (1)
Onde:
Y = numero de internacdes relativas as doencaga&®as incorridas pelas queimadas;
X1 = area queimada;
X, = valor da producédo de cana-de-agucar;
X3 = populacao residente nos municipios;
u = erro aleatorio.

3.5 Descri¢gfes das variaveis

3.5.1 Variavel dependente:
(Y): NGimero de internacéés
Esta variavel refere-se ao niumero de internacagstr@do no periodo de 1998 a
2008, devida enfermidades no aparelho respiratdfioram utilizados dados do
Departamento de Informética do Sistema Unico déd&a(DATASUS), 6rgdo da
Secretaria Executiva do Ministério da Saude. Tadagi evidente que as doencas no

® A Tabela 01 apresenta a relagio dos municipiesiseldos (pg. 06)

* O namero de internagdes foi utilizado como Prpasa a variavel “doentes por problemas no
aparelho respiratorio”.
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aparelho respiratério ndo sdo causadas exclusitammzios efeitos das queimadas.
Existem ainda aquelas que surgem devido a fatooesoco tabagismo ou entéo

enfermidades cronicas como a bronquite e a asmatu@m essas doencas podem ser
agravadas, indiretamente com as queimadas, conora @ga qualidade do ar. Assim,

mesmo essas doencas nao sendo diretamente capskxasfeitos do uso do fogo, foram

computadas nos numeros de internacdes por doeoggerelho respiratorio.

3.5.2 Variaveis explicativas

(X4): Area queimada

Foi constatado que ainda ndo existe uma estatisficial, que aponte com certo
grau de exatidao, o quanto de vegetacao € atingliaqueimada agricola no estado de
Mato Grosso. Nessa circunstancia, a idéia iniaairdbalho foi de utilizar, como variavel
proxy, os dados da Secretaria do Estado de Meioi&atdode Mato Grosso - SEMA-MT
sobre autorizagfes de queimadas.

Essas autorizacbes sao liberadas para os produjoseestendam os requisitos
exigidos, como a Autorizagdo de Desmatamento e ce@nth Ambiental. Além de
exigéncias documentais, a SEMA-MT sO autoriza angaeem atividades previamente
estabelecidas em lei, sendo elas; a queima paptheita da cana-de-acucar, de culturas
para controle fitossanitario, a queima de restosulira e para pesquisas cientifica e
tecnoldgica.

No entanto, a idéia de utilizar os dados de aredntpda provenientes da SEMA-
MT foi descartada em razéo dos valores abrangeoemerse a area autorizada. Isso quer
dizer que dentro do montante ndo estd computadalaaduea, que se gueima, sem
autorizacdo legal. Alem desse motivo foram obsewvaalguns equivocos nos valores
anuais de autorizacdo de queima, quando compasmsogalores anuais de producao de
cana-de-acucar, onde em alguns municipios, emndi@i@io periodo, houve grande area
colhida desta cultura e, no entanto néo foi regilstmenhum valor de area autorizada para
a queima no mesmo periodo e municipios.

Por esses motivos, tornou-se inviavel o empregadddss da SEMA-MT. Entao,
optou-se pela utilizacdo dos valores de focos t& da Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Todavia esses focos ndo rep@semgorosamente a area queimada.

Diante dessas circunstancias, foi entdo empregadsetadologia de Setzer e
Pereira (1991) para fazer uma estimacdo em aremag& com base nos focos de calor
registrados. Os autores desenvolveram um métodeatbasna analise das imagens do
satélite NOAA-9, do Centro de Previsdo do Tempdedudos Climéticos do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE). Diestaa, foram identificados os
focos de calor e utilizado coeficientes para ajussagprovaveis sobre-estimativas induzidas
pela duplicacéo dos focos de calor, tudo com baspesquisa de campo.

A equacédo abaixo mostra a forma de calculo pasdimativa de area queimada a
partir do namero de focos. Para essa pesquisa fardinados os focos de calor
registrados pelo satélite NOAA-12 noturno para ogae® de 1998 a 2007. Contudo, este
satélite foi desativado no dia 10 de agosto de 2800, para o complemento da série, ou
seja, 0os meses restantes de 2007 e o ano de 2888 dtlizados focos de calor registrado
pelo satélite NOAA-15 noturno.
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AQ = (NF/1,5) * (0,63) * (1,2 Km2) (2)

Onde:

AQ = Area queimada

NF= Numero de focos registrado pelos satélitescasn deste trabalho o NOAA-12 e
NOAA-15

1,5 = Duracédo da queimada (assumindo um numercondédilias de queimada)

0,63 = Fator que representa a area queimada damdont sobre-estimativa de 0,37
conforme metodologia de Setzer e Pereira.

1,2 km2 = Area do pixel em nadir.

A divisdo do numero de focos por 1,5 ma @) € uma forma de ajuste, pois
geralmente quando acorrem grandes queimada, eldusgdo superior a um dia, e esse
ajuste evita que o mesmo foco de uma determinadengda seja considerado mais de
uma vez. Com relacdo a sobre-estimativa, como té$itea registram os focos por causa
da temperatura, € comum que uma pequena area tgahde quantidade de focos
registrados, entdo para evitar essa sobre-estamatigsconta-se 0,37 e o valor que
representa a area queimada fica em 0,63.

O valor 1,2 Km?2 representa como ja citado, a acepixel em nadir. Na eq. (2) o
valor da area estimada € expresso em Km2. Comaou-@gtgoor trabalhar a area em
hectares, entdo o valor final foi multiplicado A®0 para que fosse obtida uma area nessa
unidade de medida.

Esta varidvel estad subentendida como uma proxygaeasiavel renda. A principio
tentou-se trabalhar com os valores relativos aargradl capita da regido, baseando-se nos
valores do PIB per capita. No entanto, estes galnéo estavam disponiveis. Entdo como
Proxy para esses valores, foi empregado nestelhitabavalor da producédo da cana-de-
acucar com valores corrigidos através do Indicel@kr Precos — Mercado (IGP-M/FGV).
Tal fato de justifica dado que a regido é essemeiale agricola, e tem no cultivo da cana-
de-agucar grande participacdo e influéncia no \dddPIB destes municipios.

(X3): Populacao residente nos municipios

As informacdes referentes a populacdo dos mungigelecionados foram
levantadas junto ao Instituto Brasileiro de Gedgraf Estatistica (IBGE), estimada em
2008 em cerca de 230 mil habitantes. A regido caetappelos municipios compreende
uma area de aproximadamente 43.665 quildmetros apes!

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estatistica descritiva dos dados

Inicialmente procedeu-se a estimagdo do modelo dados agregados para 0sS
onze municipios selecionados da mesorregido stelddato-Grossense. A Tabela 04
mostra a regressao estimada. Por se tratarem deveiarem diferentes escalas, foi
aplicado uma transformacéo logaritmica nos valdessas variaveis (GUJARATI, 2006).

Inicialmente, para avaliar a qualidade da regressstonada, foi analisado o
coeficiente de determinaci@?). Observou-se que a variacdo no numero de interr@amos
doencas respiratorias € explicada em 68,07% palédreis explicativas do modelo.
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Observa-se na Tabela 04 abaixo, que o valor ealoutleF é 4,97. Ao nivel de
5%, o valor dg= é significativo. Dessa forma, a hipétese de efriilo é rejeitada, ou
seja, a de que estas variaveis em conjunto naeaxpm o numero de internacoes.

Outro ponto importante a ser observado é a sigmfia das variaveis
independentes do modelo para explicar a variaveertdente (Y). Pelos resultados
estimados (Tabela 04) verifica-se que a Unica vakigue apresenta significancia ao nivel
de 1%, é area queimada (X1). Observa-se que assleangveis (valor bruto da producao
de cana-de-agucar populacdo residente) ndo forgmificativas. Isto € ndo explicam o
namero de internacbes por doencas respiratoriam Elagnosticar a autocorrelacéo,
comum em séries temporais, foi utilizado o testebuWatson PW). Ao nivel de
significancia de 1%, concluiu-se que a autocorésatio foi detectada nesse modelo.

Em seguida, apos a estimacdo do modelo envolvermo onze municipios
selecionados, realizou-se a estimacdo, separadameatra cada municipio. Tal
procedimento visou compreender o comportamento (doero internagdes relativas as
doencas respiratorias incorridas pelas queimadessee municipios. No entanto, a
maioria desses resultados ndo apresentou sigmificaestatistica. Dentre todos o0s
resultados gerados, apenas 0 municipio Salto doa@&sentou resultados significativos,
com os sinais dos coeficientes das variaveis noagpativeis com o esperado.

Tabela 04 — Regresséao estimada por MQO para o<ipias selecionados

Variavel Coeficientes Estatistica t
Constante 0,459496 0,114187
X1 0,250229 3,046829*
X2 -0,007146 -0,069599
X3 0,380384 0,458827

R2 0,680797

F calculado 4,976531**

Durbin-Watson 1,790453

NUumero de observacdes 11

Fonte: dados da pesquisa
*denota significancia 1%
** denota significancia 5%

Pelos resultados estimados (Tabela 05) verificapise a Unica variavel, que
apresentou significancia ao nivel de 10%, € areanmpda (X1). Entretanto, a variavel
valor bruto da producéo de cana-de-acucar (X2)sapteu o coeficiente com o sinal fora
do esperado. O sinal negativo desse coeficientiergia uma relacdo inversa entre esta
variavel e o numero de internagcdes por doencagpdekao respiratorio. Acredita-se que
um acréscimo no valor bruto da producdo estd mladio com aumento da producéo
agricola, que esta associada com as praticas @amaglas e que acabam impactando no
namero de internacdes por doencgas respiratériam megido. Contudo, esta variavel ndo
apresentou significancia estatistica.
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Tabela 05 — Regresséao estimada por MQO para o ipimae Salto do Céu

Variavel Coeficientes Estatistica t
Constante -0,130072 -0,030576
X1 0,477981 1,910127*
X2 -0,341255 -0,908418
X3 0,600398 0,631824
R2 0,786879

F calculado 8,615075**

Durbin-Watson 1,807474

Numero de observacoes 11

Fonte: dados da pesquisa
*denota significancia 10%
** denota significancia 5%

O coeficiente de determinac@i@?) apresentou um valor maior do que o estimado
para a regressao englobando todos os onze mosi¢iabela 5). Este resultado traduz
que 78,68% das internacdes por doencas respigt@vamunicipio de Salto do Céu, sédo
explicadas pelas variaveis: area queimada, valotobda producdo e pela populacéo
residente no municipio.

Com relacéo a analise global da regressao, itd=ud pelo valor da estatisti€a
de Snedecarfoi significativo ao nivel de 5%. Tal fato evidgsm que pelo menos uma das
variaveis independentes exerce influéncia sigrifiassobre o nimero de internagcbes por
doencas respiratorias (Tabela 5).

Por fim, como ja abordado na regress@oplvendo os dados em conjunto para
todos 0s municipios selecionados, resta também ageriguar a existéncia ou nédo da
autocorrelacdo no modelo. Através do teste Durbatséh (DW =1,80), ao nivel de
significancia de 1%, foi concluido que a autocagéb ndo esteve presente no modelo
estimado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Em Mato Grosso a pratica das queimadas agricotaslagamente inserida no
processo produtivo. Na mesorregido sudoeste ddestéa € empregada principalmente
na cultura da cana-de-acucar. Em consequéncia, dissmprego do fogo na producao
acarreta em diversos problemas, os quais podemtraguzidos em externalidades
negativas, como por exemplo, a reducéo da qualidade.

Inicialmente, foi estimado o modedmglobando todos os 11 municipios
selecionados da regido mesorregiodoeste Mato-Grossense. O coeficiente de
determinacdo calculado assegura que a variacadimero de internados por doencas
respiratorias € explicada em 68,07% pelas varidireigpendentes. Pelos resultados
estimados, foi constatado que a Unica varidvelsguapresentou significativa era a area
queimada (X1). As demais variaveis (valor brutopdaducdo de cana-de-aglcar e a
populacao residente) ndo foram significativas. ést@o explicam o nimero de internacdes
por doencas respiratorias.

15
Campo Grande, 25 a 28 de julho de 2010,
Sociedade Brasileira de Economia, Administracao@dogia Rural



48 CONGRESSO

S julho de 2010

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ECONDMIA
ADMINISTRACAQ ESOCIOLOGIA RURAL

Tecnologia, Desernwolvimento e Integracio Social

Em seguida, foram realizadas varias estimativasreggessao, envolvendo as
mesmas variaveis socioeconémicas, empregadas nelonawterior, agora para cada um
dos onze municipios. No entanto, na maioria dasessges estimadas, as variaveis nao
apresentaram significAncia estatistica.

Contudo, dentre todos os resultados estimadosaamemunicipio de Salto do Céu
apresentou resultados significativos, com os sidas coeficientes das variaveis mais
compativeis com o esperado. O coeficiente de detagdo (R2) apresentou um valor
maior do que o estimado para a regressao engloltadds os municipios. Este resultado
demonstra que 78,68% das internacdes por doersggatérias, no municipio de Salto do
Céu, sdo explicadas pela area queimada, pelo kalto da producédo e pela populacdo
residente.

Ainda, nesse modelo estimado, percebeu-se guei@eladrea queimada foi a
Gnica que apresentou significancia ao nivel de 188ésar da producéo de cana-de-agucar
no municipio de Salto do Céu nao ser expressivaeales municipios estudados, pode-se
inferir que a significancia dessa variavel podestar associada a sua proximidade aos
grandes municipios produtores de cana-de-acucarp ddarra do Bugres, Tangard da
Serra e Lambari D’ Oeste. Todavia, nos outros lGionpios esta variavel ndo foi
significativa.

Nesse modelo estimado, a Unica variavel quessantou fora do esperado foi o
valor bruto da producdo de cana-de-acucar. O sieghtivo desse coeficiente evidencia
uma relacdo inversa entre esta variavel e o naoeinternacfes por doencas do aparelho
respiratorio. Acredita-se que um acréscimo no vhatato da producdo esta relacionado
com aumento da producgdo agricola, que esta asaocoisad as praticas das queimadas e,
que acaba impactando no namero de internacfesgemcas respiratdrias nessa regiao.
Contudo, esta varidvel ndo apresentou significaestiatistica.

Assim, o0 que se depreende € que nos dois modelosmdss, confirma que a area
queimada exerce influéncia sobre o nimero de iatdes por doencas respiratorias na
regido estudada. Contudo, o0 mesmo ndo se podeaafiswbre as outras variaveis
socioecon6micas: o valor da producdo agricola epulpcdo residentd?ois ndo foram
significativas em ambos modelos estimados.

Os resultados obtidos foram importantes e elusidstiContudo, alguns cuidados
devem ser considerados quando a interpretacdoedofados alcancados neste estudo.
Dificuldades relacionadas com o tamanho da amgsitdem acarretar em problemas
economeétricos

Por fim, embora haja certo consenso quanto aeffoial do fogo sobre o aumento
dos casos especificos de enfermidades do apaedpwatorio, as questdes das queimadas
em Mato Grosso acabam se transformando em cassaude publica. Pois os agravos
causados pela pratica das queimadas sdo muitosrefsta em custos econdmicos
(publico e privado) para toda sociedade, dentrs: gleejuizo com gastos hospitalares e
ambulatoriais (com tratamento e internacfes pongheedo aparelho respiratério), faltas
ao trabalho, etc. Sem falar que tais fatores dmrem, ainda mais para a deterioragao nos
servigos publico de saude, em Mato Grosso.
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