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RESUMO

Estudos sobre o aumento dos efeitos do desmatamento na Amazoénia para 0 meio
ambiente e economia mostram outros efeitos indiretos que incluem a saude da
populacdo, com o aumento do desmatamento, espera-se um aumento das queimadas
e consequentemente a piora na qualidade do ar e na satde da populagéo. O presente
estudo buscou discutir a pratica das queimadas, os impactos dos poluentes na saude
humana e as principais doencas que séo resultantes das queimadas. Tem como
objetivos especificos: descrever sobre o desmatamento ilegal e os incéndios
desenfreados na Amazonia; relatar quais efeitos e riscos que as queimadas causam
a saude publica; mostrar associacdo entre as queimadas e 0 surgimento ou
agravamento das doencas pulmonares. Baseou-se em um estudo descritivo do tipo
ecolégico de série temporal: Foram trabalhados dados referentes aos focos de
gueimadas obtidos no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), os dados
referentes a poluicdo atmosférica foram obtidos na Companhia Ambiental do Estado
de Sédo Paulo (CESTEB) e os dados referentes a internacfes hospitalares por
doencas respiratérias na faixa etaria de 60 ou mais de idade, em Manaus, Amazonas
no periodo de 2008 a 2020 disponibilizados pelo Departamento de Estatistica do SUS
(DATASUS).O presente estudo revelou que as mudancas climéticas ocasionadas pelo
aumento dos poluentes atmosféricos afetam varias esferas, como a biodiversidade, a
economia e, em especial, a saude da populacédo, principalmente os agravos do
sistema respiratério, o que por fim pode vir a aumentar o0 niumero de internacées
hospitalares por doencas respiratérias. A analise do estudo foi de fundamental
importancia para constitui em fontes de dados Uteis para o desenvolvimento de
parametros do setor de saude na efetivacdo de acdes mais resolutivas e integradas
ao que diz respeito ao bem-estar da populacao.

Palavras-chave: Queimadas; Poluicdo Atmosférica; Impactos na saude; Doencas

Cardiopulmonares.



ABSTRACT

Studies on the increasing effects of deforestation in the Amazon on the environment
and economy show other indirect effects that include population health. With the
increase in deforestation, an increase in wildfires and consequently worsened air
quality and population health is expected. This study aimed to discuss the practice of
wildfires, the impacts of pollutants on human health, and the main diseases resulting
from wildfires. Specific objectives included describing illegal deforestation and
uncontrolled fires in the Amazon; reporting the effects and risks that wildfires cause to
public health; and showing the association between wildfires and the onset or
exacerbation of lung diseases. It was based on a descriptive study of ecological time
series: Data on wildfire occurrences were obtained from the National Institute for
Space Research (INPE), data on air pollution were obtained from the S&o Paulo State
Environmental Company (CESTEB), and data on hospital admissions for respiratory
diseases in individuals aged 60 or older in Manaus, Amazonas, from 2008 to 2020
were obtained from the Department of Unified Health System Statistics
(DATASUS).This study revealed that climate changes caused by increased
atmospheric pollutants affect various spheres, including biodiversity, the economy, and
especially population health, particularly respiratory system ailments, which ultimately
may increase the number of hospital admissions for respiratory diseases. The analysis
of the study was crucial in providing useful data sources for the development of health
sector parameters in implementing more effective and integrated actions concerning
the population's well-being.

Keywords: Wildfires; Air Pollution; Health Impacts; Cardiopulmonary Diseases.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, as queimadas fazem parte de um modelo de producéo econémica
gue esta inclusa no contexto histérico ao longo dos séculos, a mesma € utilizada
desde o periodo colonial, até o momento para retirar a cobertura vegetal para utilizar
no plantio ou formacéao de pastagem. A regido da Amazoénia Legal vem passando por
um processo acelerado de ocupacdo, que nas Ultimas trés décadas levou ao
desmatamento de cerca de 10% de sua area. Esta regido concentra mais de 85% das
gueimadas que ocorrem no Brasil durante o periodo de estiagem das chuvas na regiédo
(MENDES et al., 2017).

Estudos sobre o aumento dos efeitos do desmatamento na Amazonia para o
meio ambiente e economia mostraram outros efeitos indiretos que incluem a saude
da populacdo, com o aumento do desmatamento, espera-se um aumento das
gueimadas e consequentemente a piora na qualidade do ar e na saude da populacao.
O aumento das taxas das queimadas na regido amazobnica possui estreita relagdo
com 0 processo de desmatamento e manejo de areas agricolas e pecuarias,

principalmente para a pecuaria e 0 monocultivo de soja (FUCHS, 2020).

A fumaca acumulada pelas sucessivas queimadas, possui propriedades
organolépticas que sdo facilmente perceptiveis, como a limitacdo da visdo do
ambiente e o forte cheiro caracteristico, que apresentam impactos na vida cotidiana
do brasileiro. Nesse sentido, a poluicdo atmosférica tem sido associada ao aumento
da morbidade por doencas respiratérias, como demonstrado por Fernandes e
colaboradores (2021).

Fernandes e colaboradores, 2021, e Zadinello e colaboradores, 2021,
demonstraram que a poluicdo atmosférica tem sido associada ao aumento da
morbidade por doencas respiratorias. Ainda neste cenario, as mudancas climéticas
ocasionadas pelo aumento dos poluentes atmosféricos tém impacto em varias
esferas, afetam a economia, a biodiversidade, e em especial, a saude da populacgéo,

principalmente os agravos do sistema respiratorio (FERNANDES et al., 2021).

Essa pratica do uso fogo na regido Amazoénica sdo responsaveis por emissao

de particulas de aerossois, sob efeitos diretos podem ser associados a fatores
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exoginos e abidticos, e de forma indireta estédo relacionados a modificacbes macro e
microcliméticas que por consequéncia altera o equilibrio ambiental e principalmente a
saude humana. As variaveis climaticas séo importantes contribuintes para o aumento
dessas doencas, as baixas temperaturas e a chegada das massas de ar frio propiciam
sintomas de doencas respiratorias como resfriados, obstrucédo nasal, coriza e espirros.
Esses sintomas podem evoluir conforme as pessoas se abrigam em locais fechados
devido as constantes chuvas tipicas das regides amazoénicas, levando a infeccéo do
virus entre as pessoas, levando crianc¢as, adultos e idosos a procurarem atendimento
hospitalar (CERCAL, 2013).

De acordo com o Brasil (2021), incéndios florestais e as queimadas sao fatores
de riscos para o surgimento ou agravamento de doencas respiratérias, neurolégicas,
cardiovasculares, especialmente entre criancas e idosos, além de pessoas mais

susceptiveis.

A resolucdo Conama n°. 3 de 1990 estabelece padrbes da qualidade do ar,
declara, que a saude humana esta propensa a apresentar 0os sintomas como tosse
seca, ardor nos olhos, nariz e garganta, além do cansaco. Para casos de
adoecimentos respiratorios existem os “niveis de atencao”, classificados para atender
diferentes graus enfermidades, estabelecidos em primario, secundario e terciario. Eles
foram adotados para organizar os tratamentos oferecidos pelo SUS com parametros

definidos pela Organizacdo Mundial da Saude.

E necessario deixar claro que as doencas causadas pelo alto indice de poluicio
do ar ndo afetam somente as pessoas gue vivem proximas as areas onde sdo comuns
os incéndios florestais e ficam expostas a uma maior quantidade de fumaca, mas por
seu efeito prolongado no ar, e pelas correntes de ar, alcancam distancias longas
(INPE, 2021).

A OMS define os determinantes sociais da saude como as circunstancias em
gue as pessoas nascem, crescem, vivem, trabalham e envelhecem e o conjunto amplo

de forgas e sistemas que dao forma as condi¢fes da vida diaria (WHO, 2022).

Dentro desse contexto, buscou-se realizar um levantamento sobre os efeitos
das queimadas na saude da populacado com foco para as doencas pulmonares, tendo
como objetivo geral discutir a pratica das queimadas, os impactos dos poluentes na

saude humana e as principais doencas que séo resultantes das queimadas. Tem
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como objetivos especificos: descrever sobre o desmatamento ilegal e os incéndios
desenfreados na Amazonia; relatar quais efeitos e riscos que as queimadas causam
a saude publica; mostrar associacdo entre as queimadas e 0 surgimento ou

agravamento das doencas pulmonares.

Diante disso, espera-se também que os resultados aqui obtidos e que serédo
apresentados possam contribuir para um melhor entendimento acerca dos maleficios

das queimadas na saude humana tanto no presente, quanto para as futuras geragoes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Contexto historico de desflorestamento e incéndios na Amazbnia

O Brasil € amplamente reconhecido como o pais com a maior riqueza e
diversidade de espécies em escala global. A fauna e a flora da Amazobnia sao
mundialmente aclamadas por sua vasta variedade, abrangendo milhares de espécies
de vegetais e animais, muitas das quais sdo endémicas, ou seja, encontradas
exclusivamente nesta regido. Conforme dados fornecidos pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA), a Amazbnia representa 0 maior bioma do Brasil e abriga
aproximadamente um terco de toda a madeira tropical do mundo, bem como mais de
30 mil espécies de plantas (BRASIL, 2019).

No ano de 2021, o Brasil se destacou como o pais lider em perda florestal
decorrente do desmatamento, seguido pela Republica Democratica do Congo e
Bolivia, conforme relatorio da Global Forest Watch (2022). De acordo com dados
coletados pelo MapBiomas (2020), mais de 60% da &rea desmatada de vegetagao
nativa nos diversos biomas brasileiros, em 2019, estava concentrada na regido da

Amazobnia, totalizando 770 mil hectares devastados.

Segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia (INPA), as
ocorréncias de queimadas entre setembro e outubro de 2019 apresentaram um
nuamero abaixo da média historica. Em setembro de 2019, foram registrados 19,9 mil
focos de incéndio na Amazonia, em comparagao aos 24,8 mil registrados no mesmo
més do ano de 2018, representando uma reducao de 19,7%. A média histérica para
esse periodo € de 33,4 mil focos (INPA, 2019). Diante disso, é crucial que o Brasil
intensifique seus esfor¢cos no combate ao desmatamento ilegal, destacando-o como
uma prioridade de acdo (AGRO PLANNING, 2020).

Os elevados indices de desmatamento observados a partir de 2019 e
continuados até 2020 ndo sao atribuiveis apenas ao periodo de estiagem, mas sim as
praticas de queimadas, visando a expansdo da criacdo de gado e do cultivo

monocultural de graos. Isso ocorre devido a ocupacao ilegal de terras e as invasdes



18

por parte de madeireiras, empresas mineradoras e agricultores ilegais em areas
pertencentes a comunidades indigenas (GREENPEACE, 2019).

No ano de 2020, uma area de 10.897 km? de floresta foi desmatada, elevando
a area total de perda florestal acumulada na regido da Amazénia Legal brasileira para
820.000 km? (INPE, 2021). Em 2016, a perda anual de carbono florestal devido a
degradacéo representou 38% do total de perda de carbono florestal na Amazdnia
brasileira e 47% do total na bacia amazonica como um todo (WALKER et al., 2020).
A degradacdo da floresta devido a exploracdo madeireira e as queimadas na
Amazonia recebe muito menos atencéo e estudo do que o desmatamento, apesar de

ambos serem considerados as principais ameacas a floresta amazénica

De acordo com informagfes do Instituto do Homem e Meio Ambiente da
Amazonia (IMAZON), as areas protegidas na Amazonia Legal registraram, em 2023,
0 menor indice de desmatamento dos ultimos nove anos. No ano anterior, foram
derrubados 386 km2 de floresta em terras indigenas e unidades de conservacao,
enquanto em 2022 esse numero foi significativamente maior, atingindo 1.431 km2.
Esses dados indicam uma queda acentuada no desmatamento nessas &reas,
chegando a quase quatro vezes menor em comparagdo com O ano anterior,
representando uma reducédo de 73% (PEIXOTO, 2024).

No entanto, apesar das medidas adotadas, os indices de desmatamento no
Brasil continuam sendo motivo de grande preocupacdo. Em 2019, cerca de 15% da
area total do pais foi desmatada, sendo que 63,25% desse desmatamento ocorreu no
bioma Amazonia, 33,56% no bioma Cerrado, 1,27% no bioma Pantanal, 1% no bioma
Caatinga, 0,87% no bioma Mata Atlantica e 0,05% no bioma Pampa (AZEVEDO et al.,
2020; IBGE, 2021).

A extracdo e o comércio ilegal desempenham um papel significativo na
destruicdo das florestas, contribuindo para os altos indices de desmatamento e
incéndios na regido amazonica, assim como para as emissdes de gases de efeito
estufa. Essas atividades ilicitas afetam diretamente os meios de subsisténcia de
muitos grupos populacionais e também tém sido associadas a atos de corrupcéo e
conflitos (ALENCAR et al., 2004; SANTOS; BAMPI; DALFOVO, 2019).

O grafico 1 exibe a quantidade de focos ativos detectados na regido da

Amazonia Legal ao longo dos ultimos 10 anos, conforme registrado pelos satélites.
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Grafico 1 Série histérica do total de focos ativos detectados na regido da Amazonia Legal pelo
satélite de referéncia, no periodo de 2014 a 2024.

FOCOS ATIVOS DETECTADOS PELO SATELITE NOS
ULTIMOS 10 ANOS
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Fonte: TerraBrasilis (2024)

A Amazobnia est4 a beira de um ponto critico, no qual, sem uma reducao
significativa do desmatamento na regido, a floresta perdera sua capacidade de se
regenerar, tornando-se irreversivelmente uma savana (SCIENCE PANEL FOR THE
AMAZON, 2021). Apesar da existéncia de leis, decretos, regulamentos e instituicoes
dedicadas a lidar com essa questdo no pais, € crucial a vontade politica para
implementa-las (UNEP, 2019).

2.2 Efeito das queimadas

A intensificacdo das queimadas na regido amazobnica esta associada a trés
varidveis principais: fontes de ignicdo, que incluem queimadas provocadas
intencionalmente por pessoas, especialmente as ilegais facilitadas pela falta de
fiscalizac&o e punicao eficaz; material combustivel, composto por vegetacdo morta de
areas desmatadas ou residuos acumulados ao longo do ano; e condi¢cfes climaticas,
caracterizadas pelo clima quente e seco na floresta tropical, que favorecem a rapida
propagacéo do fogo. Esses fatores influenciam os registros de focos de incéndio e

dificultam os esforcos de combate, uma vez que as queimadas ainda sao
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consideradas uma forma facil e acessivel de manejar areas de cultivo ou pastagens
(IEPS, IPAM, HRW, 2020).
Nas ultimas trés décadas, a regido da Amazobnia Legal tem enfrentado um

processo acelerado de ocupacao, resultando no desmatamento de aproximadamente

7

10% de sua area total. Essa mesma regido é responsavel por mais de 85% das
gueimadas registradas durante o periodo de estiagem das chuvas no pais (MENDES
et al., 2017).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2022) destaca os principais poluentes
provenientes das queimadas, enfatizando o material particulado (MP2,5/MP1o),
monoxido de carbono (CO), diéxido de nitrogénio (NO2), fumaca (FMC), ozénio (O3),
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HPAs), como o benzopireno (BaP), e didxido
de enxofre (SO2). Esses materiais sdo gerados durante a queima da biomassa,

tornando-se componentes da fumaca lancada na atmosfera (CETESB, 2020).

A tabela 1 apresenta os principais impactos dos poluentes provenientes das
gueimadas e os efeitos que eles tém na saude da populagcédo, dentre eles estao
pontuados o aumento de sintomas respiratorio, doengas respiratorias em criangas,
acréscimo da mortalidade em pacientes com doencas cardiovasculares e/ ou

pulmonar, entre outros.

Tabela 1 Principais poluentes provenientes da queima de biomassa e seus efeitos a salide humana

POLUENTES EFEITOS NA SAUDE HUMANA

* Aumento de sintomas respiratorios e de doencas respiratorias
em criangas.

. . * Diminuigdo da fungao pulmonar em criangas.
Material particulado

= Acréscimo da mortalidade em pacientes com doencas
(MP2.5/MP10)

cardiovasculares e/ou pulmonares.
* Incremento e piora dos ataques de asma em asmaticos.
* Elevacao de casos de cancer.
* Prejuizo ao raciocinio e a percepgao, cefaleia, diminuicado dos
reflexos, reducdo da destreza manual e sonoléncia.
* Fadiga e dor no peito. Em alta concentragao, pode levar & asfixia
Monédxido de carbono (CO) & marke.
* Recém-natos de baixo peso.
* Aumento de mortes fetais.

+ Aumento de doengas cardiovasculares.

* Estimula problemas respiratdrios, especialmente em criangas.

* As pessoas que ja possuem asma podem sofrer com

Didxido de nitrogénio (NO,) problemas respiratorios adicionais.

* Acréscimo nas internagoes por pneumaonia.

Hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos (HPAs) * Cancer de boca, nasofaringe, laringe, e principalmente o de pulm3o.
(benzopireno — BaP)

Fonte: Adaptado de DAPPER et al., 2016. ARBEX et al., 2004. RIBEIRO,2002
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De acordo com Barlow e colaboradores (2020), o fogo na Amazdnia pode ser
categorizado em trés tipos distintos. O primeiro tipo é o fogo de desmatamento, que
ocorre apos o corte completo da floresta, deixando-a secar para, em seguida, queimar
as arvores cortadas como preparagdo do solo para atividades agricolas e pecuérias.
O segundo tipo de fogo esta relacionado a manutencdo de areas desmatadas
anteriormente, com o objetivo de eliminar arvores derrubadas e ervas daninhas para
a pratica dessas atividades. Esse tipo de fogo pode contribuir para o ressecamento
da floresta circundante, aumentando sua vulnerabilidade a incéndios nos anos
subsequentes. E importante ressaltar que nem todo fogo em éareas previamente
desmatadas € intencional, e algumas queimadas podem se expandir além dos limites
pretendidos. O terceiro tipo de fogo sdo os incéndios florestais, que consomem a
vegetacdo em pé, ocorrendo tanto como eventos isolados, com as chamas
principalmente confinadas ao sub-bosque, quanto como incéndios recorrentes,

resultando em fogo mais intenso.

2.3 Riscos a saude publica

A poluicdo atmosférica, gerada pela queima de biomassa tem sido associada
ao aumento de morbimortalidade por doencas respiratérias, principalmente em funcéo
do material particulado - um composto toxico e multe elementar gerado por essa
gueima. Essas queimadas apresentam efeitos diretos para o sistema respiratorio.
Estudos comprovam a relagcdo entre poluicio do ar e morbimortalidade
cardiorrespiratéria (SILVA et al., 2018).

O aumento da poluicéo do ar decorrente de queimadas representa um alto risco
para a saude, especialmente no que diz respeito as doencas respiratdrias em
criancas. A gravidade da exposicdo esta diretamente relacionada a intensidade e
proximidade das queimadas; no entanto, mesmo em areas menos afetadas, as
particulas poluentes podem permanecer dispersas no ar por periodos prolongados
(OMS, 2019). O MMA alerta que a poluicéo do ar resulta em danos significativos tanto
para a saude publica quanto para o0s custos governamentais, devido ao aumento nos

indices de atendimentos médicos e internacdes hospitalares (BRASIL, 2019).
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Atualmente, a poluicdo atmosférica é reconhecida como o principal
impulsionador do aumento dos riscos ambientais para a saude humana, resultando
em impactos diretos e indiretos no meio ambiente, deteriorando a qualidade do ar e
tornando a populacdo suscetivel a diversas doencas. Os danos a satde humana ndo
apenas afetam diretamente os individuos afetados, mas também tém um impacto
adverso no sistema de atencdo basica a saude, aumentando a demanda por
atendimentos em unidades de saude (MAZZIERO et al., 2019).

Conforme destacado por Ignotti e colaboradores (2017), os impactos da
poluicdo atmosférica na saude humana tém sido amplamente estudados globalmente.
Pesquisas epidemiolégicas evidenciam um aumento significativo de doencas
respiratorias, cardiovasculares e da mortalidade em geral associadas a exposi¢cao aos
poluentes atmosféricos, especialmente entre os grupos mais vulneraveis, como
criancas menores de 5 anos e individuos com mais de 65 anos de idade. Conforme
apontado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em 2021, é
importante ressaltar que as doencgas decorrentes da alta poluicdo do ar ndo afetam
apenas as pessoas que residem proximas as areas afetadas por incéndios florestais
e estdo expostas diretamente a fumaca, mas também tém impacto devido a
persisténcia dos poluentes no ar e a sua disseminacao por longas distancias atravées

das correntes atmosféricas.

Ha trés mecanismos principais que explicam os efeitos bioquimicos, fisioldgicos
e clinicos da exposicao a particulas de poluicdo do ar. Primeiramente, as particulas
inaladas podem interagir com 0s receptores neurais pulmonares, ativando o reflexo
envolvido na comunicagcdo quimica e elétrica entre o pulméo e o sistema nervoso
(WANG et al., 2021). Os sinais de retorno do cérebro, via sistema nervoso autbnomo,
podem resultar no aumento da pressao arterial e em alteracdes do ritmo cardiaco
(HOLM et al., 2021).

Em segundo lugar, os poluentes atmosféricos interagem com as membranas
alvéolo-capilares, desencadeando reacdes de estresse oxidativo e respostas
inflamatérias tanto locais quanto sistémicas (De Oliveira et al., 2018). Segundo Holm
e colaboradores (2021), essas respostas induzem a oxidacéao e disturbios lipidicos no
sangue, além de ativar plaquetas e provocar altera¢des pré-trombdéticas em proteinas,
impactando as funcgdes dos vasos sanguineos e aumentando a coagulacéo

sanguinea. Em terceiro lugar, as particulas ultrafinas MPo,1 (com diametro médio
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inferior a 0,1 um) podem atravessar a membrana alveolar e exercer efeitos sistémicos,
agindo a distancia do pulméao (De OLIVEIRA et al., 2015).

Os impactos na saude da populacdo geralmente ndo se manifestam de forma
imediata, conforme indicado pela pesquisadora Sandra Hacon. De acordo com ela, a
gravidade dos efeitos depende da quantidade de emissGes e da concentracao de
material particulado na atmosfera. Hacon observa que as pessoas afetadas pelas
gueimadas e pela poluicdo atmosférica geralmente j& possuiam problemas de saude
preexistentes, como idade avancada ou serem criangas. Para Hacon, aqueles que
sofrem de problemas respiratérios e ndo seguem um tratamento medicamentoso
provavelmente experimentardo os efeitos adversos de forma mais répida. Por outro
lado, se estiverem sob medicacéo, os sintomas podem se manifestar mais tarde ou,

em alguns casos, nem se manifestar (PORTELA, 2018).

Danos no DNA sdo uma marca molecular precoce da exposicdo ao PM. A
matéria organica presente nos extratos de PM 10 pode transpor células pulmonares
humanas e gerar estresse oxidativo pela geracdo de EROs mitocondriais. As ROS
induzem a liberagdo de citocinas contribuindo para o estresse oxidativo, levando a
danos no DNA. Esta situacéo pode ativar a autofagia para restabelecer a homeostase
celular normal, bem como causar a parada do ciclo celular para lidar com esse
dano. Se as células ndo forem capazes de neutralizar estes efeitos, as vias de morte
celular sdo ativadas, aumentando a fragmentacdo do DNA por apoptose e também
necrose. A fragmentagdo do DNA também induz a formagéo de y-H2AX. A perda de
células resultante pode explicar alguns efeitos agudos das doencas
respiratorias. Contudo, se as ceélulas ndo forem capazes de lidar com os danos no
DNA e néo progredirem para a morte celular, pode ocorrer mutagénese levando ao
desenvolvimento de cancer de pulméao (ROOS, 2015).

Na figura 1 reitera-se o perigo das queimadas para a populagdo, conforme
explicado por especialistas: "Os efeitos adversos decorrem da presenca de particulas
extremamente finas na fumaca, capazes de alcancar o sistema respiratorio, penetrar
nos alvéolos pulmonares e entrar na corrente sanguinea, representando um risco a
saude. Além disso, varias substancias carcinogénicas sao liberadas durante essas
emissoes, levando as pessoas a inala-las involuntariamente e contribuindo para danos

nas ceélulas pulmonares”.
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Figura 1 O impacto das queimadas na Amazodnia em nossa saude

O IMPACTO DAS QUEIMADAS NA AMAZONIA
EM NOSSA SAUDE
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Fonte: “Biomas burning in the Amazon region causes DNA damage and cell death in human

lung cells”- Revista Nature Scientific, (2017)

Estudos indicam que a qualidade do ar que respiramos esta alarmantemente
comprometida: nove em cada dez pessoas estdo expostas a niveis de polui¢cao do ar
gue representam um Sério risco a saude, resultando em sete milhdes de mortes
anualmente (RETS, 2018). A OMS também destaca que a poluicdo do ar é um fator
de risco crucial para doengas croénicas néo transmissiveis (DCNT), contribuindo para
aproximadamente um quarto (24%) das mortes por doencas cardiacas, 25% por
acidentes vasculares cerebrais, 43% por doenca pulmonar obstrutiva cronica e 29%

por cancer de pulméo (RETS, 2018).

2.4 Surgimento/agravamento de doencas pulmonares.

Conforme indicado pela OMS (2018), as doencas cardiovasculares e
respiratorias figuram entre as principais causas de mortalidade no mundo, com um
total de 17,9 milhdes e 3,9 milhdes de Obitos anuais, respectivamente, sendo
classificadas como doencas crénicas ndo transmissiveis. Segundo a Organizacdo das

Nacdes Unidas (ONU) cerca 99% da populagdo mundial, vivem em locais onde a
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poluigdo do ar excede 0s niveis recomendados pela OMS, destes, cerca de 2 bilhdes
sao criancas (ONU,2020).

As alteracfes climaticas resultantes do incremento dos poluentes atmosféricos
exercem impacto significativo em diversas areas, incluindo a biodiversidade, a
economia e, particularmente, a saude da populacdo, com énfase nos disturbios do
sistema respiratorio (FERNANDES et al., 2021). Segundo informacg@es fornecidas pelo
The World Air Quality Index Project (2021), o Brasil figura entre as vinte nagdes com
0s niveis de poluicdo do ar mais elevados globalmente, posicionando-se atras de

paises localizados nos continentes Asiatico e Europeu.

A fumaca proveniente de incéndios florestais € composta principalmente por
Material Particulado (MP), com destaque para o MPo,1. Observa-se uma maior
concentracdo de MP nas proximidades da fonte emissora. Durante periodos de
atividade intensa de incéndios, o MP2,s tem sido significativamente associado a efeitos
adversos sobre o sistema respiratorio, devido a deposicdo direta de particulas
inaladas nos pulmdes. Tal fendmeno resulta em estresse oxidativo local, inflamacéo
e, potencialmente, a migracdo dessas particulas para a circulacdo sistémica (HOLM
et al., 2021; De OLIVEIRA, 2018).

Pesquisas conduzidas por Andreéo e colaboradores (2018) ressaltam a lacuna
existente no monitoramento do Material Particulado de diametro aerodinamico menor
que 2,5 micrémetros (MP2,s) no Brasil, identificando-o como um poluente associado a
mortes decorrentes de doencas cardiovasculares, respiratérias e ao desenvolvimento
de cancer de pulmao e isquemia cardiaca. O autor sugere que a adesao as diretrizes
estabelecidas pela OMS poderia potencialmente reduzir o numero de O&bitos

relacionados a essas enfermidades.

Estudos prévios indicaram que a exposicao das células pulmonares ao Material
Particulado com diametro médio inferior a 10 um (MP1o) resulta em um aumento
significativo nos niveis de espécies reativas de oxigénio, bem como de citocinas
inflamatorias, aumentando assim o risco de autofagia e danos ao DNA (OLIVEIRA et
al.,2017). A exposigao cronica ao MP1o desencadeia a ativagao de apoptose e necrose
celular. Entre as morbidades respiratorias associadas estdo a asma, a Doenca
Pulmonar Obstrutiva Crénica (DPOC), a bronquite e a pneumonia (ANDRADE et al.,
2013; CASCIO, 2018).
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As Doencgas Cronicas Nao Transmissiveis (DCNT), que englobam condi¢des
como doencgas cardiovasculares (como infarto do miocéardio), cancer, doencas
respiratorias croénicas (como bronquite, asma e rinite), hipertensédo, diabetes e
disturbios metabdlicos (incluindo obesidade, diabetes e dislipidemia), podem ser
desencadeadas ou agravadas pela exposi¢cdo a niveis elevados de poluicdo do ar.
Essas enfermidades comprometem a funcdo pulmonar, desencadeando processos
inflamatdérios e quadros clinicos severos. Em criancas, pode ocorrer uma reducdo na
fung&o pulmonar (PECHIM, 2020).

Segundo o Instituto de Comunicacao e Informacao Cientifica e Tecnol6gica em
Saude (2019), as queimadas na Amazo0nia representam um sério perigo para a saude
da populacao, conforme destacado no texto do informe técnico. O documento ressalta
gue os poluentes liberados por essas queimadas tém a capacidade de se deslocar
por longas distancias, chegando a alcancar areas urbanas distantes dos focos de
incéndio. Além disso, ainda de acordo com o instituto, as mortes e as hospitalizacées
sdo aspectos particularmente graves e visiveis dos problemas de saude decorrentes
das queimadas, porém ndo sdo os unicos: "Outros eventos adversos a saude, como
visitas a pronto-socorro e comprometimento funcional do sistema respiratorio, séo
fendbmenos mais frequentes, embora sejam de dificil detec¢cdo pelos sistemas de

informac&o em saude".

Em uma entrevista concedida a BBC News Brasil, o pneumologista Marcos
Abdo Arbex explica que um dos compostos mais prejudiciais a saude é o mondéxido
de carbono (CO), o qual, quando inalado, penetra na corrente sanguinea e se liga a
hemoglobina, impedindo o transporte adequado de oxigénio para as células e tecidos
do corpo. Isso desencadeia um processo inflamatério sistémico, com efeitos adversos
sobre o coragdo e os pulmdes, podendo, em alguns casos, levar a morte (TURBIANI,
2019). Arbex também enfatiza que as queimadas ndo apenas exacerbam essas
condicbes, mas também as desencadeiam, incluindo doencas cardiovasculares,
insuficiéncia respiratéria e pneumonia. Ele acrescenta que as queimadas podem
também causar reacdes alérgicas e, em casos de exposi¢do prolongada, aumentar o

risco de desenvolvimento de cancer (TURBIANI, 2019).

Conforme Jesem Orellana, epidemiologista da Fiocruz Amazobnia, que
destacou que no Amazonas existe uma lacuna de coordenacéo entre os bancos de

dados das diversas instancias governamentais, o que dificulta a avaliacéo precisa do
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impacto das queimadas na saude dos habitantes de Manaus. Ele apontou que,
geralmente, os alertas sdo emitidos tardiamente e de forma genérica, além de
omitirem informac¢fes sobre o agravamento de uma série de problemas de saude

durante periodos de queimadas intensas ou descontroladas (FEIFEL, 2023).
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3 METODOLOGIA

O estudo consiste em uma revisao bibliografica narrativa que explora o tema
das queimadas e poluicdo, com o proposito de examinar os impactos desse fendémeno

na saude da populacao.

Para conduzir a revisao bibliogréfica, inicialmente, foram identificadas palavras-
chave com base nos objetivos da pesquisa. Esses termos foram posteriormente
utilizados para realizar buscas em diversas bases de dados e em um catalogo de

obras relevantes.

Este estudo é uma pesquisa documental de natureza qualitativa, fundamentada
nos principios da revisdo bibliografica. O processo de revisdo comecou com a
definicho dos descritores para busca em plataformas online, como "Google
Académico", "PubMed" e "Scielo". Apds a determinacdo dos critérios de inclusdo e
exclusédo de artigos, foram examinados os resumos de textos, artigos de revistas,
teses e dissertacdes completas e originais, a fim de avaliar a relevancia do documento
para a pesquisa. Os idiomas considerados foram o portugués e o inglés, abrangendo
o periodo de 2018 a 2023 de publicacdo dos artigos, com uma relacéo direta com a
tematica selecionada. Somente ap0s esse processo, 0s artigos foram armazenados e

avaliados em detalhes.

Optou-se pela abordagem qualitativa na analise dos dados desta pesquisa
devido a necessidade de compreender os fendmenos humanos e sociais de forma
holistica, contextualizada e historicamente situada. Para investigar a relacao entre os
efeitos das queimadas na saude da populacédo do estado do Amazonas e as doencgas

pulmonares, propds-se um estudo descritivo do tipo ecologico de série temporal.

As estratégias de busca foram conduzidas utilizando os descritores
"Queimadas”, "Poluicdo Atmosférica", "Impactos na saude", "Doencas
cardiopulmonares”, nas bases de dados eletrbnicas Google Académico, PubMed e
Scielo. Apés a definicdo dos descritores e das bases de dados, a busca inicial resultou
em 52 artigos. Apos a leitura dos resumos de todos os artigos investigados, procedeu-
se a classificagdo com base nos critérios de inclusdo, exclusdo e nos objetivos do

estudo, levando em consideracéo o escopo da pesquisa. Isso resultou em um total de
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apenas 39 artigos selecionados, dos quais 23 estavam diretamente relacionados com
0 tema e os objetivos da pesquisa. Essa selecédo possibilitou uma avaliacao critica e
sistematica do assunto, contribuindo para a apresentacao dos resultados encontrados

e as conclusoes finais do grupo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Brasil perdeu 536 mil hectares para o fogo entre janeiro e fevereiro de 2023.
Foram 213 mil hectares, ou 28%, a menos que no mesmo periodo do ano passado.
Deste resultado, um acumulado de 90% das queimadas no Brasil ocorreram na
Amazonia, ao todo a porcentagem corresponde a 487 mil hectares (ALBURQUEQUE,
2023).

No Amazonas houve um periodo em que a cidade de Manaus estava envolta
de muita fumaca, muitos residentes experimentaram sintomas como irritacdo nos
olhos, inflamagdo na garganta, ataques de asma, agravamento da rinite alérgica e
outros disturbios respiratérios. Além disso, a exposi¢ao prolongada pode acarretar em
problemas mais sérios, impactando o sistema cardiovascular e reprodutivo, e até
mesmo aumentando o risco de cancer de pulméo, o que, por sua vez, pode reduzir a
expectativa de vida (ROLIM, 2024).

Informagdes exclusivas obtidas pelo Portal RIOS DE NOTICIAS indicam que,
no periodo de 9 de janeiro de 2023 a 10 de janeiro de 2024, a cidade de Manaus
experimentou 82 dias com niveis de poluicdo do ar acima do normal. Dentre esses
dias, 57 foram classificados como "moderados”, 16 como "ruins”, seis como "muito
ruins" e trés dias foram categorizados com a qualidade do ar como "péssima",
conforme as medi¢Oes realizadas pelo Sistema Eletronico de Vigilancia Ambiental
(Selva) da Universidade do Estado do Amazonas (UEA) (ROLIM, 2024).

Nuvens de densa fumaca cinza de dezenas de incéndios florestais na
Amazonia brasileira, muitos deles iniciados ilegalmente, pairaram sobre a capital da
regido, Manaus, tornando o ar cada vez mais irrespiravel pelo segundo dia seguido.
Especialistas afirmam que a poluicao atmosférica € proveniente de incéndios ao redor
da cidade e dentro de sua area metropolitana, muitas vezes deliberadamente
provocados para derrubar arvores para agricultura e desenvolvimento urbano sem
autorizacdo (KELLY,2023).

O grafico 2 ilustra que a populacdo de Manaus enfrentou cerca de trés meses,

equivalente a um total de 82 dias, de ma qualidade do ar devido a fumaca resultante


https://www.correiobraziliense.com.br/brasil/2022/06/5012636-queimada-dispara-na-amazonia-e-no-cerrado.html
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das queimadas. Muitas dessas gueimadas foram criminosas e ocorreram tanto na

capital quanto nos municipios do interior do Estado.

Figura 2 Manaus registrou 82 dias com qualidade do ar inadequada
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Fonte: Sistema de Vigilancia Ambiental

Segundo as analises da pesquisadora Luciana Rizzo, do Laboratorio de Fisica
Atmosfeérica da Universidade de S&o Paulo (USP), a densa nuvem de fumaca que
cobriu a cidade foi originada principalmente pela combinacdo de dois fatores
principais: a severa estiagem na Amazonia e os incéndios na regiao metropolitana de
Manaus, particularmente nos municipios de Careiro e Autazes, proximos a BR-319
(FEIFEL, 2023).

Uma pesquisa realizada pela Fiocruz revelou que 70% das hospitalizac6es
registradas nos ultimos dez anos em Mato Grosso, Par4, Amazonas, Rondonia e Acre
estdo associadas as elevadas concentracdes de particulas poluentes provenientes
das queimadas na Amazonia. Durante o periodo de 2010 a 2020, um total de 1,2
milhdo de individuos foram hospitalizados devido a doencas respiratorias nesses
cinco estados. O estudo também indica que a poluicdo do ar aumentou em até duas
vezes o risco de hospitalizagdo (JORNAL NACIONAL, 2021).

Na Tabela 2, sdo detalhados os impactos na saude correspondentes a
classificacdo da qualidade do ar, expressa como um indice, para exposi¢des de curto
prazo. A classificacdo da qualidade do ar estd em conformidade com a norma

regulamentar estabelecida pela Resolucdo CONAMA n° 491/2018 e é independente



32

dos padrbes de qualidade/meta intermediaria atualmente em vigor, uma vez que esta

diretamente relacionada aos efeitos na saide humana.

Figura 3 Relacao entre valor do IQAr e seus efeitos a salude

Classificacio da qualidade do ar e efeitos a salde - Exposicao de curto prazo

Qualidade Indice Significado
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ndo & afietada.

Toda a populagio pode apresentar sintomas como losse seca, cansage, ardor nos olhas,
B1-120 nariz & garganta. Pessoas de grupos sensivels (criancas, idosos e pessoas com doencas
respiratdrias e cardiacas) podem apresentar efeitos mais sérios na sadde

Toda a populagio pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse seca, cansago,
ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda falta de ar e respiracio ofegante. Efeitos
ainda mais graves & satde de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas
respirandriac e cardiacas).

N4 - MUITO RUIM 121-200
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Fonte: CETESB (2019)

Em geral, a exposicéo a niveis elevados de poluicdo por curtos periodos esta
associada a efeitos agudos na saude, enquanto exposi¢cdes prolongadas, mesmo a
niveis mais baixos, podem resultar em efeitos crénicos. A avaliagdo da exposicao a
longo prazo serd realizada mediante comparacdo com os padrfes anuais de
qualidade do ar (CETESB, 2023).

Os poluentes provenientes da queima de biomassa apresentam diferentes
niveis de nocividade a saude humana, os quais sdo determinados pelo tempo de
exposicao e pela sua toxicidade. Conforme indicado pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) e pela Organizacao Pan-Americana da Saude (OPAS), os principais
agravantes que afetam um grande nimero de pessoas devido a exposicdo a esses
poluentes incluem: doencas pulmonares (sendo a pneumonia responsavel pela
maioria dos casos, correspondendo a 50% dos casos em criancas); doencas
cardiovasculares e acidentes vasculares cerebrais; reducdo do desenvolvimento
cognitivo em crian¢as; deméncia em idosos; maior predisposicdo ao cancer e a
diabetes (WHO, 2018a, 2018b; OPAS, 2018a, 2018b).



33

A tabela 2 apresenta o numero de internacdes hospitalares devido a doencas
respiratorias ocorridas durante os anos de 2008 a 2020 em Manaus, Amazonas, para
individuos com 60 anos de idade ou mais. Tanto em maio de 2018 quanto em abril de
2020, foram registradas 229 internacfes, representando o0 pico maximo de
internacdes hospitalares durante o periodo estudado. Por outro lado, o més de
dezembro de 2020 registrou apenas 14 internacdes, indicando o minimo de
ocorréncias durante os anos analisados. Ao longo de todo o periodo de estudo, o total

de internacdes hospitalares contabilizou 20.168 ocorréncias.

Tabela 2 Quantidades mensais e anuais de internag8es hospitalares por doencgas respiratérias na
faixa etaria de 60 ou mais de idade, em Manaus, Amazonas no periodo de 2008 a 2020.

Més 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total

Jan 93 90 104 146 69 121 97 146 137 168 148 136 164 1.619
Fev 101 &1 81 104 64 116 8 130 91 230 180 188 148 1599
Mar 88 65 93 137 187 185 85 162 169 173 150 186 170 1.850
Abr 786 B9 89 121 201 147 148 149 140 158 207 171 229 1.9%7
Mai 130 93 128 116 130 126 118 204 172 190 229 143 136 1915
Jun 127 83 109 120 133 99 104 186 167 14 184 145 93 174
Jub 88 112 99 122 129 7B 111 158 132 148 179 148 113 1827
Age 108 1100 107 102 121 91 120 130 141 128 161 177 98 1594
Set 97 102 103 M3 112 108 137 130 116 137 155 167 121 1598
Out 93 108 91 M6 121 114 118 142 127 131 166 173 121 1.621
Nov 71 96 116 136 148 92 126 147 128 158 152 130 65 1.565
Dez 81 127 126 82 106 121 122 136 137 156 167 174 14 1549
Total 1.165 1.156 1.246 1.415 1521 1.398 1.371 1.820 1657 1.931 2.078 1.938 1472

Fonte: DATASUS, 2022

Alguns dos efeitos da inalacdo incluem tosse, dificuldade respiratéria, aumento
de doencas respiratoérias, inflamacao e reducdo da capacidade pulmonar. Durante
periodos de incéndios, o aumento das internacdes hospitalares acarreta um maior
risco de mortalidade, especialmente em pacientes com problemas cardiovasculares
e/ou pulmonares preexistentes. Além disso, esses pacientes enfrentam agravamento
dos sintomas de asma, aumento dos casos de cancer, entre outros problemas de
saude. Individuos que residem préximos as areas queimadas sdo 0s mais vulneraveis
aos impactos na saude. No entanto, a fumaca pode se deslocar por longas distancias,
afetando outras cidades, estados e até paises (ECOLOGIAEACAO, 2022).

De acordo com um estudo realizado pela Fiocruz e pelo WWEF-Brasil, as
gueimadas na Amazobnia resultaram em um aumento significativo nas taxas de
internagBes hospitalares por problemas respiratorios nos ultimos 10 anos (2010-2020)
nos estados com maior incidéncia de focos de calor, como Para, Mato Grosso,

Rondbnia, Amazonas e Acre. No Amazonas, 87% das internacdes hospitalares



34

durante o periodo analisado foram atribuidas as elevadas concentracfes de fumaca
(particulas respiraveis e inalaveis). Os percentuais foram de 68% no Para, 70% em
Mato Grosso e 70% em Rondoénia. Aléem disso, as doencas respiratorias relacionadas
as altas concentracbes de particulas de poluentes provenientes das queimadas
representam 70% das internacdes hospitalares registradas no Par4, Mato Grosso,
Rondénia e Amazonas (WWF-Brasil, 2021).

Em 2019, um relatdrio conjunto foi elaborado em colaboragéo entre o Instituto
de Estudos para Politicas de Saude (IEPS), o Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazobnia (IPAM) e a Human Rights Watch (HRW), com o objetivo de analisar o
impacto das queimadas associadas ao desmatamento na Amazonia brasileira sobre
a saude. A Human Rights Watch conduziu entrevistas com autoridades, profissionais
de saude e outras partes interessadas em cinco estados da Amazoénia brasileira, além

de revisar documentos e politicas publicas pertinentes (HRW, 2020).

Segundo a andlise estatistica realizada pelo IEPS em colaboracdo com IPAM
e HRW, as conclusdes deste relatorio destacaram o impacto negativo significativo das
gueimadas associadas ao desmatamento na Amazonia sobre a saude publica na
regido em 2019. Isso incluiu 2.195 hospitalizagbes devido a doencas respiratorias
atribuiveis as queimadas. Dessas internacdes, 467 (21%) envolveram bebés de 0 a
12 meses de idade e 1.080 (49 %) afetaram pessoas idosas com 60 anos ou mais. O
estudo revelou que os pacientes passaram um total de 6.698 dias hospitalizados em
2019 devido a exposicao a poluicdo do ar decorrente das queimadas (HRW, 2020).

Sendo assim, a partir das pesquisas realizadas em varias bases de dados nota-
se que as queimadas na regido Norte representam cerca de 60% do material
particulado emitido para a atmosfera no Brasil. Essas particulas contribuem para a
alteracdo da composicdo quimica da atmosfera influenciando a nivel global e
contribuindo para uma nova configuracdo climatica. Na Amazobnia brasileira, a
populacao fica exposta a elevadas concentragcfes de poluicdo por um periodo médio
anual de 3 a 5 meses (julho a novembro), associado a baixos indices pluviométricos,
enguanto em centros urbanos, a exposicao é continua e prolongada ao longo do ano
(SMITH et al., 2014).

As alteracdes de temperatura, umidade e o regime de chuvas podem aumentar

os efeitos das doencas respiratérias e cardiovasculares, assim como alterar as
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condi¢cdes de exposicdo aos poluentes atmosféricos tanto em areas de queima de
biomassa quanto em regiées metropolitanas. Dada a evidéncia da relacdo entre
alguns efeitos na saude devido as variacbes climaticas e os niveis de poluicao
atmosférica, tais como os episédios de inversao térmica, aumento das concentracées
de poluentes atmosféricos provenientes da queima de biomassa e 0 aumento de
problemas cardiovasculares e respiratorios, parece inevitavel que as mudancgas no
clima a longo prazo venha a exercer efeitos a salde humana em escala global,
regional e local (OBSERVATORIO NACIONAL DE CLIMA E SAUDE, 2017).

Considerando as vias de exposi¢cdo e os potenciais efeitos da exposicdo as
particulas de MP e das mudancas do clima na salude respiratoria, as principais
doencgas preocupantes sdo asma, rinossinusite, doenca pulmonar obstrutiva crénica
e infeccbes do trato respiratério. Grupos com maior risco de efeitos da mudanca
climatica incluem individuos com doencas cardiopulmonares pré-existentes ou
individuos desfavorecidos (OBSERVATORIO NACIONAL DE CLIMA E SAUDE,
2017).

Assim, verificou-se que os estudos utilizados para compor este trabalho,
inicialmente tiveram carater retrospectivo, descritivo e exploratério, mostrando os
efeitos de variacGes sazonais e espaciais na distribuicdo de determinados indicadores
de morbimortalidade. Esses e outros trabalhos contribuiram para o entendimento do
incremento dos efeitos da exposi¢cdo a poluicdo gerada pela queima de biomassa,
evidenciando que as taxas de internagdo por doencas respiratorias nesses grupos
alcancavam valores trés vezes maiores no periodo da seca quando comparado ao

periodo chuvoso na Amazonia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como finalidade discutir a pratica das queimadas, o0s
impactos dos poluentes na satde humana e as principais doengas que sao resultantes
das queimadas. Diante disso, fica claramente perceptivel a urgéncia de se preocupar
com os efeitos provocados no meio ambiente pelas emissdes de poluentes organicos
e inorganicos, efluentes e outros residuos. Essas substancias podem causar danos
frequentemente irreversiveis tanto ao meio ambiente quanto a saude da populacao,
muitas vezes sendo liberadas em nome do desenvolvimento e da sobrevivéncia.

Ficou evidenciado que os altos niveis de material particulado na atmosfera
estao correlacionados com um aumento significativo no namero diario de mortes, bem
como um aumento nas admissdes hospitalares devido a problemas doencas
respiratorias e cardiovasculares, mesmo que pareca algo que todos deveriam saber,
ainda € necessario fornecer mais evidéncias e garantir que as pessoas estejam
realmente conscientes disso.

A andlise dos registros de saude, focos de queimadas e desmatamentos foi
crucial para entender as relagdes entre os efeitos dos poluentes gerados pelas
gueimadas. Isso considerou os indicadores de mortalidade e morbidade por doencas
respiratorias, visando melhorar a qualidade da assisténcia médica a populacéo

afetada.

Apesar das limitacbes encontradas, a importancia deste estudo para a saude
publica e tomadas de decisao futuras ndo € diminuida. Estimula a necessidade de
novas pesquisas, sugerindo andlises de associa¢cfes entre morbidades e mortalidade
com variaveis climaticas e focos de queimadas em diferentes faixas etarias e

considerando o sexo.
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