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RESUMO

A queima da biomassa, advinda dos incéndios florestais, libera material particulado fino (MP2,5) e gases
téxicos, capazes de favorecer o desenvolvimento, bem como possivelmente o agravamento de doencgas
respiratorias, como a Covid-19. Este estudo, por meio de dados publicos da Secretaria de Saude do municipio
e bases de dados nacionais sobre Covid-19 e poluigdo atmosférica, analisou dados epidemiolégicos da Covid-
19 em Corumba-MS no periodo de 2020 a 2023 e sua associagdo com a exposi¢cdo ao MP2,5 provenientes
dos incéndios no Pantanal. Os casos se concentraram em adultos, com maior incidéncia no sexo feminino, e
uma mortalidade relativamente maior em idosos, associada a presenga de comorbidades, sobretudo diabetes
e hipertensdo. O municipio registrou picos de MP2,5 em 2020, atribuindo cerca de 110 &bitos/100 mil
habitantes ao ano. Identificou-se uma correlagao positiva entre niveis elevados de MP2,5 e casos e 6bitos
por Covid-19. Portanto, conclui-se que a poluigdo decorrente das queimadas impacta diretamente a saude
local, reforgando a necessidade de politicas de preservagao ambiental e sanitaria.

PALAVRAS-CHAVE: Comorbidade; Covid-19; Material Particulado; Salude na Fronteira
1- INTRODUQAO

A Covid-19 é uma doenca respiratoria de carater inflamatério sistémico, causada
pelo SARS-CoV-2, um virus de RNA fita simples positivo da familia Coronaviridae, que se
espalhou mundialmente, tendo inicio na provincia de Wuhan, na China, em dezembro de
2019, ocasionando milhdes de casos e obitos (VERONESI; FOCACCIA, 2021), incluindo
mais de 700 mil mortes no Brasil (BRASIL, 2024). Fatores de risco incluem a presenca de
comorbidades como diabetes, hipertensdo, doencgas cardiovasculares, doenga pulmonar
obstrutiva crénica (DPOC) e idade avancada, os quais comprometem a resposta
imunolégica, aumentando a gravidade da doenca (ALMEIDA et al, 2020).

O municipio de Corumba no Mato Grosso do Sul, localizado no bioma Pantanal,
apresenta elevados indices de incéndios florestais, que liberam material particulado fino
(MP2,5) e gases toxicos, capazes de adentrar o trata respiratério inferior, representando
um risco a saude (SILVA; HETZEL; FELICETTI, 2012). Estudos sugerem que o MP2,5 pode
favorecer a infeccdo pelo SARS-CoV-2, seja aumentando a expressao de receptores
celulares, como a enzima conversora de angiotensina 2 (YILIN; YANDONG; FAGUANG
2015), ou atuando como vetor de transporte para o virus, facilitando sua inalagéo e a
chegada as regides mais profundas do sistema respiratério (SEDLMAIER et al, 2019; SETTI
et al, 2020; FARHANGRAZI et al, 2020)

Diante do exposto, este estudo buscou analisar os dados epidemioldgicos da Covid-
19 em Corumba-MS, com foco na possivel associacdo entre a exposicdo ao material
particulado fino (MP2,5), advinda dos incéndios comuns na regido do Pantanal e a
incidéncia de casos e obitos pela doenca.
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2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi desenvolvido por uma abordagem quantitativa e descritiva. A
pesquisa fundamentou-se na coleta de dados estatisticos, por meio do Boletim
Epidemiolégico Municipal de Corumba, Coronavirus Brasil e Covid-19 no Brasil, com foco
nos anos de 2020-2023, organizadas em:

1. Incidéncia da Covid-19, por:
Faixa etaria, em anos (conforme disponivel no boletim epidemiolégico): 0-10;
11-20; 21-30; 31-40; 41-50; 51-60; 61-70; 71 ou +.
a. Sexo: Masculino e Feminino.
2. Obitos por Covid-19:

. Faixa etaria, em anos (conforme disponivel no boletim epidemiolégico): 0-10;
11-20; 21-30; 31-40; 41-50; 51-60; 61-70; 71-80; 81-90; 91-100.
Presenca de comorbidades, e;
Tipo de Comorbidade: Hipertensdo Arterial Sistémica (HAS); Diabetes
Mellitus (DM); Doengas Cardiovasculares (DCV), Doengas Respiratérias;
Doencas Neurologicas e Psiquiatricas; Doenga Renal Croénica (DRC);
Acidente Vascular Cerebral (AVC) e sequelas; Obesidade; Tabagismo;
Etilismo; Outros.
Também foram analisados dados do Banco de Dados de Queimadas (BD Queimadas) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), referente aos focos de incéndio em
Corumba dos anos de 2020-2023. Assim como dados do Painel da Poluicado Atmosférica e
Saude Humana (Copernicus e Centro Europeu de Previsbes Meteorologicas em Médio
Prazo), sobre a concentragcdo média mensal de MP 2,5um, também considerando as
estimativas de populacao exposta no mesmo periodo. Além do numero de obitos atribuiveis
ao MP 2,5um por triénio: 2019-2021; 2022-2024.
A populagao utilizada tem como base o Censo Demografico de 2022 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE).

oo

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 EPIDEMIOLOGIA DOS CASOS E OBITOS DE COVID-19 EM CORUMBA-MS

Os casos de Covid-19 em Corumba-MS, segundo o Boletim epidemiolégico da
Secretaria de Saude do municipio, totalizavam 22.896 confirmados, e se encontravam, em
sua maioria, na faixa etaria adulta (21-60 anos), mais precisamente, por faixa etaria: 1.275
(5,57%) de 0-10 anos, 2.200 (9,61%) de 11-20 anos, 4.211 (18,39%) de 21-30 anos, 5.131
(22,41%) de 31-40 anos, 4142 (18,09%) de 41-50 anos, 2.986 (13,04%) de 51-60 anos
1.691 (7,39%) de 61-70 anos e 1.260 (5,5%) em 71+ anos, assim como apresentado na
Figura 1. Além de ser demonstrado que a incidéncia permaneceu maior no sexo feminino
(53,76%) que no sexo masculino (46,24%), independente da faixa etaria.
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Casos positivos para Covid-19 por Faixa etaria em
Corumba-MS
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Figura 1: Casos positivos de Covid-19 em Corumba-MS.
Fonte: Boletim Epidemiolégico da Secretaria Municipal de Saude de Corumba

A respeito dos oObitos causados pela Covid-19, o municipio registrou, desde o inicio da
pandemia até a ultima atualizacdo do Boletim Epidemioldgico (12/2023), um total de 528.
Deste total, apenas 231 (41,8%) ndo apresentaram relatos de comorbidades pré-existentes,
enquanto os 297 restantes (58,2%) foram associados a uma ou mais comorbidades, assim
como na Tabela 1.

Tabela 1: Total de 6bitos por Covid-19 em Corumba, em relagao a presenca de comorbidades pré-

existentes

Com relato de comorbidade 297
Sem relato de comorbidade 231
Total 528

Fonte: Boletim Epidemioldgico da Secretaria Municipal de Saude de Corumba

Dos 297 obitos que registraram comorbidades pré-existentes, destaca-se que 181
(60,9%) apresentavam Hipertensao Arterial Sistémica (HAS), 105 (35,3%) tinham Diabetes
Mellitus, 43 (14,5%) possuiam Doengas Cardiovasculares, 25 (8,4%) estavam obesas, 15
(5%) sofriam de Doengas do Trato Respiratério, 14 (4,7%) apresentavam-se Doencgas
Neuroldgicas e Psiquiatricas, 10 (3,4%) eram tabagistas ou ex-tabagistas, 7 (2,4%) tiveram
episodios de AVC ou sequelas do mesmo, 4 (1,3%) relataram etilismo, 3 (1%) eram
portadores de Doenga Renal Crdnica e 35 (11,8%) manifestavam outras comorbidades, tais
como disturbios hemodinémicos, imunodeficiéncias, neoplasias malignas e doencgas
reumatoldgicas, como demonstrado na Figura 2.
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Figura 2: Quantitativo de comorbidades pré-existentes, relacionado aos dbitos por Covid-19 em
Corumba-MS, referente a 297 6bitos
Fonte: Boletim Epidemiolégico da Secretaria Municipal de Saude de Corumba

Os 6bitos, em relacao a faixa etaria, apresentados na figura 3, ficaram concentrados
de forma semelhante entre as faixas etarias 51-60 anos com 112 oébitos (21,21%), 61-70
anos com 119 ébitos (22, 54%) e 71-80 anos com 120 6bitos (22,73%), em um numero
menor de 81-90 anos e 91-100 anos juntas equivalente a 21,72% (83 obitos),
compreendendo 88,20 % dos 6bitos, mesmo que represente apenas cerca de 26% do total
de casos confirmados, evidenciando o avango da idade como um importante fator de risco.
As demais faixas etarias registraram menos o6bitos, de 0-10 anos com 3 ébitos (0,57%), 11-
20 anos com 1 6bito (0,19%), 21-30 com 8 dbitos (1,52%) e 31-40 com 23 bbitos (4,36%) e
41-50 anos com 59 ébitos (11,17%). Assim, foi possivel calcular uma taxa de letalidade
geral de 2,2%, alcangando um valor de 10,9% em idosos.
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Figura 3: Obitos de Covid-19, por faixa etaria
Fonte: Boletim Epidemioldgico da Secretaria Municipal de Saude de Corumbé

3.2 PANORAMA DOS INCENDIOS E MATERIAL PARTICULADO FINO EM
CORUMBA-MS

A partir de dados retirados da base BD Queimadas, presentes na plataforma do
INPE, é possivel identificar o histérico de incéndios no municipio de Corumba-MS (Figura
4), alcangando seu apice em 2020, ano em que se iniciaram os casos de Covid-19 na
regiao.

Focos de incéndio em Corumba, por Ano (2020-2023)
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Figura 4: Focos de incéndio em Corumba-MS, por ano, de 2020 a 2023
Fonte: Boletim Epidemioldgico da Secretaria Municipal de Saude de Corumba

Entre 2020 e 2023, Corumba registrou uma média anual de 25 p/m?®* de MP2,5 , com
pico em setembro de 2021 (170,42u/m?3), assim como apresentado na Figura 5 e 6. No
entanto, a maior média anual ocorreu em 2020, quando, com um recorde de focos de
incéndio, a cidade teve sua maior concentracado anual de PM 2.5 (42.41u/m?3). Estimativas
do Ministério da Saude indicam que nesse periodo mais de metade da populacio
corumbaense foi exposta a niveis elevados de MP 2,5 (>20u/m3), tendo pico em 2022, com
82% da populagéo exposta. Utilizando o software AirQ+, o Ministério da Saude estimou que
a exposicao ao MP2,5 foi responsavel por 635 ébitos no triénio 2019-2021 e 270 no triénio
2022-2024, em Corumba-MS, e considerando o periodo e populagao analisados poderia se
estimar 110 6bitos/100.000 habitantes anualmente em decorréncia do MP 2,5.
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Concentragdo media mensal de MP 2.5 ug/m3 em Corumba
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Figura 5: Concentragdo média mensal de MP 2,5 um/m?® em Corumba (2020-2021)
Fonte: Painel da Poluicao Atmosférica e Saude Humana
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Figura 6: Concentragdo média mensal de MP 2,5 um/m*® em Corumba (2022-2023)
Fonte: Painel da Poluigao Atmosférica e Saude Humana

3.3 ASSOCIACAO DA COVID-19 COM O MATERIAL PARTICULADO

A Covid-19 é causada pelo virus denominado SARS-CoV-2, chamado assim por sua
semelhanga com o virus causador da SARS, é um virus envelopado de RNA fita simples
positiva (SALOMAO, 2024.). O SARS-CoV-2, assim como 0 SARS-CoV-1, adentra a célula
através do receptor ECA-2 (Enzima Conversora de Angiotensina 2) e sua ligagdo com S1,
subunidade da proteina Spike, apds sua clivagem (VERONESI e FOCACCIA, 2021).
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A combustdo ocorrida nos incéndios libera material particulado fino (MP-2,5),
ultrafino (menor que 0,1um) e gases asfixiantes, como o CO (mondxido de carbono), CO.
(gas carbénico) e NO. (dioxido de nitrogénio). Constituindo um fator de risco para a saude
respiratoria (SILVA, HETZEL e FELICETTI, 2012). De Oliveira et al. (2015) demonstraram,
por analise computacional que o CO tem uma afinidade com a hemoglobina humana maior
que o 02, o que pode levar a quadros de asfixia.

A partir da analise de estudos sobre o tema é possivel notar duas vertentes que
relacionam o material particulado a infeccdes por Covid-19, a primeira seria que a inalagao
de MP aumentasse a expressao de ECA-2, descrito por Yilin, Yandong e Faguang (2015)
onde 30 ratos Sprague-Dawley adultos foram divididos em cinco grupos, um controle e
quatro grupos expostos a fumaca, separados em 1, 4 , 10 e 24 horas de exposigao, e
através da Analise de Western-Blotting a expressdao de ECA e ECA2- dos grupos foi
quantificada, apos 4 horas houve um aumento dos niveis das duas enzimas, e um aumento
ainda maior nos pulmdes apds 24 horas de exposigao.

A outra teoria seria que o0 SARS-CoV-2 utilizasse do MP como transportador, assim
como o Influenza, descrito por Sedlmaier et al., (2009), da maneira que sugere Setti et al.,
(2020) analisando que os casos de Covid-19 na Italia ocorria mais ao Norte do pais,
sobretudo na regido da Lombardia, regido em que geograficamente conta com maiores
concentracbes de MP10, para mais Farhangrazi et al., (2020) sugerem que, com o
favorecimento do ambiente, o0 SARS-CoV-2 possa ser transportado através de poluentes
atmosféricos para adentrar o trato respiratério inferior.

As duas hipoteses tém uma semelhancga: o MP favorece o aumento da carga viral no
hospedeiro. Logo com o aumento da carga viral a doenga se torna potencialmente mais
agressiva e dificil de tratar, levando assim a um maior nimero de sequelas e ébitos.

Segundo a base de dados “COVID-19 no Brasil”, disponibilizada pelo site do
Ministério da Saude, Corumba-MS, até a atualizagdo mais recente (13/01/2024), possui
20.475,61 casos de Covid-19 a cada 100 mil habitantes (incidéncia/100.000hab), maior que
a média nacional de 18.208, 61/100.000hab, o mesmo se repete acerca da taxa de
mortalidade (6bitos/100.000hab) da Covid-19, que em Corumba-MS apresenta 474,
72/100.000hab e a média nacional se encontra em 337, 38/100.000hab.

Varios fatores poderiam estar relacionados a esses numeros, como a faixa etaria da
populacao, entretanto dados do Censo Demografico 2022 (IBGE) tenha revelado que
Corumba-MS tem uma populagdo jovem maior, e menor em idade avangada, quanto em
relacdo a média nacional, comorbidades como demonstrado anteriormente (Figura 2) e a
exposicao (e inalagao) crénica de material particulado advindo da fumacga das queimadas,
possivel identificar a partir da interpretacéo da Figura 4. Corroborando com a hipétese do
artigo utilizando do Coeficiente de Correlagdo de Pearson, que varia de -1 a +1, € possivel
identificar uma correlacdo de aproximadamente +0,54 entre os casos de Covid-19 e a
quantidade de MP 2,5 y/m* em 2020 (0 ano com a maior concentracdo de MP2,5 em
Corumba), ou seja, uma correlagao positiva (ou direta) entre MP 2,5 e incidéncia de Covid-
19.

4 CONCLUSAO

A partir dos dados reunidos é possivel tragar um panorama da Covid-19 em
Corumba-MS, onde a maioria dos casos ocorreram em adultos, com maior incidéncia no
sexo feminino, independentemente da faixa etaria. E que em relacdo aos obitos observa-
se um aumento em comparagdo a meédia nacional em relacdo com a idade avangada,
sobretudo em letalidade, e comorbidades, destacando-se a hipertensdo, o diabetes,
doencas cardiovasculares e a obesidade.
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Considerando que o municipio de Corumba-MS é fortemente afetado pelos
incéndios do bioma pantanal, o que prejudica a saude respiratoria da populagao devido a
inalagcéo crénica da fumaga, juntamente com a presenga de gases asfixiantes e material
particulado, torna-se evidente que a exposig¢ao a esses elementos pode ter contribuido para
um aumento dos indices de morbimortalidade da Covid-19, como demonstrado pela
aplicagao do Coeficiente de Correlacdo de Pearson anteriormente, assim como para
demais doencgas de carater respiratorio.

Por fim, é importante ressaltar que, o incentivo a preservagao do bioma, juntamente
com medidas para evitar incéndios criminosos podem contribuir significativamente para
melhorar a qualidade de vida da populagdo corumbaense, evitando novos casos,
agravamento e mortalidade de doencgas infecciosas do aparelho respiratorio, a0 mesmo
passo que pode diminuir os gastos com a saude.
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