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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Meio Ambiente e Conservacao da natureza

Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar focos de calor por uso da terra no municipio de Rio
Branco e como eles, em conjunto com variaveis meteoroldgicas, influenciam as internacoes
hospitalares por doencas respiratorias (RD) e cardiovasculares (CD) na area. Para tanto,
foram utilizados dados de focos de calor (FF) do BDQueimadas e dados meteorolégicos do
BR-DWGD. A analise se deu por uma matriz de correlagao de Spearman. Observou-se que
os FF apresentaram correlagcao positiva com as internagdes por CD (0,16) e negativa com
RD (-0,07). Além disso, constatou-se que a categoria de uso da terra "Floresta" apresentou o
maior numero de FF, cerca de 14.890, ocorrendo com maior frequéncia durante a estacao
seca, indicando que as areas florestais do municipio s&o vulneraveis. De forma geral, a maior
ocorréncia de FF no municipio de Rio Branco, impulsionada pela reducao das areas florestais,
contribui para a piora da qualidade de vida da populagao.
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Introducgao

Nas ultimas décadas, a floresta amazobnica tem sido submetida a um aumento
significativo nas taxas de desmatamento em todo o seu territorio. Entre os principais
fatores responsaveis por esse processo esta a intensificagdo da ocorréncia de
incéndios, que tém impacto direto na reducido da cobertura florestal nativa e afetam
processos essenciais como os ciclos hidrolégico e de carbono (Gatti et al., 2021).

Nesse contexto, dependendo do tipo de cobertura e uso da terra e condigdes
meteorolégicas, podem ser criados ambientes propicios a incéndios florestais,
expondo as populagdes locais a uma qualidade do ar perigosa devido a alta
concentragao de particulas de fumacga prejudiciais a saude (Cascio, 2018; Junior et
al., 2022).

Os poucos estudos que correlacionam doencas e hospitalizagdes causadas por
incéndios na Amazodnia inferem uma forte influéncia destes ultimos no aumento das
internacdes hospitalares por doencas resultantes da exposicéo a particulas de fumaca
(Smith et al., 2014).

Considerando o aumento dos incéndios em toda a Amazodnia, seus efeitos para a
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saude da populacao e a falta de investimento em estudos e pesquisas, este estudo
visou analisar focos de calor, em uma série de 2001 a 2024, em um municipio da
Amazoénia Ocidental (Rio Branco, Acre), e correlacionou este ultimo com internagdes
hospitalares por doengas respiratorias e cardiovasculares, em conjunto de variaveis
meteoroldgicas.

Metodologia

A area de estudo corresponde ao municipio de Rio Branco, Acre, localizado na regiao
norte do Brasil. De acordo com o ultimo censo nacional, 0 municipio possui uma area
territorial de 8.834,83 km?, com uma populacao de 364.756 habitantes. Este municipio
localiza-se em uma zona climatica de tropical de mong¢des (Am), de acordo com a
classificagao de Képpen, caracterizada por altas temperaturas, niveis significativos de
chuva e alta umidade relativa ao longo do ano (Alvares et al., 2013; IBGE, 2025).

Dados de focos de calor (FF) foram obtidos de todos os satélites da plataforma
BDQueimadas, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) para o municipio
de Rio Branco, abrangendo o periodo de 2001 a 2024, em formato de planilha (.csv).
Essas planilhas foram convertidas em arquivos shapefile (.shp) usando o software
QGIS versao 3.28.9. Apos a conversdo, os dados foram organizados utilizando o
LibreOffice Calc, versao 24.2.7.2.

Posteriormente, o QGIS foi utilizado para extrair os focos por uso da terra, e a
contagem dos FF foi realizada no software R, versdo 4.3.3., através da biblioteca
“ggplot2”, com a confeccao de um grafico para a analise da distribuicdo mensal do FF
por uso na terra para toda a faixa temporal dos focos.

Dados meteoroldgicos diarios sobre umidade relativa do ar (UR; %), chuva (mm) e
velocidade do vento a 2 metros (U2; m s™) foram obtidos do conjunto de dados
Brazilian Daily Weather Gridded Data (BR-DWGD) no formato NetCDF (.nc), com
resolucao espacial de 11 km (0,1° x 0,1°), cobrindo o periodo de 1° de janeiro de 2008
a 20 de marco de 2024. Esses dados foram validados em relacdo a estagdes
meteorolégicas em todo o territorio brasileiro (Xavier et al., 2022).

Posteriormente, no software R, os dados foram extraidos para o municipio de Rio
Branco usando as bibliotecas “sp”, “raster” e “ncdf4”. Para completar o periodo
temporal deste estudo, foram obtidos dados meteorolégicos de 21 de margo a 31 de
dezembro de 2024 da estacdo A104 do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
(https://tempo.inmet.gov.br/TabelaEstacoes/A104), localizada nas coordenadas

9°57'33.1"S 67°52'08.3"W.

A classificacdo de uso da terra para todo o municipio de Rio Branco, Acre foi obtida
em formato shapefile (.shp) do banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), disponivel em: Cobertura e Uso da Terra do Brasil na escala 1:250
000, na escala 1:250.000. Estas foram agrupadas e obtiveram-se 3 classificagdes de
uso para este estudo: Floresta, Fazendas e cidade.

Os dados mensais de internacdes hospitalares especificamente para doencas dos
sistemas cardiovascular (CD) e respiratério (RD) foram baixados do Departamento de
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Informatica do Sistema Unico de Saude (DATASUS) (Informacées de Saude (TABNET)
— DATASUS). A variavel selecionada foi “ano e més de atendimento”, que corresponde
a data de internagdo do paciente na unidade hospitalar, abrangendo o periodo de
janeiro de 2008 a dezembro de 2024.

Foi gerada uma matriz de correlagao pelo método ndo paramétrico de Spearman no
software R, utilizando a biblioteca “corrplot’. Esta analise incluiu FF, variaveis
meteoroldgicas, com a UR (%) calculada as 13h, e internagdes hospitalares por RD e
CD, com dados em escala mensal de janeiro de 2008 a dezembro de 2024.

Resultados e Discussao

A analise dos FF indicam que os meses de agosto, novembro e outubro apresentam
0 maior numero em todo o municipio de Rio Branco (Figura 1). O ano de 2022 registrou
0 maior numero de ocorréncias ho municipio, enquanto 2011 teve o menor. Para os
usos Floresta e Fazendas, o maior numero de FF foi registrado em 2022, com 14.890
e 2.016 ocorréncias, respectivamente. Em contrapartida, os menores valores para
ambas as categorias foram observadas em 2011, com 97 (Floresta) e 103 (Fazendas).

Em relacédo ao uso cidade, a maior ocorréncia de focos foi registrada em 2021 (97),
enquanto em 2001 ndo houve ocorréncias registradas (0). Portanto, observa-se que
houve um aumento substancial na incidéncia de FF em todos os tipos de uso da terra
nos ultimos anos.
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Figura 1. Distribuicdo mensal dos focos de calor no municipio de Rio Branco, Acre, de 2001 a 2024,
categorizados por uso da terra: Floresta, Fazendas e Cidade.

Entre 2008 e 2024, foram registradas 30.241 internag¢des hospitalares por CD no
municipio de Rio Branco, com média de 1.779 internagdes por ano. Para RD, foram
observadas 26.683 internagdes, com média de 1.569 internagdes por ano. Nos ultimos
trés anos analisados, a média de internagdes por CD subiu para 2.473 por ano,
representando um aumento de 39% em comparagdo com a média geral. No mesmo
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periodo, as internagdes por RD tiveram média de 1.921 por ano, o que representa um
aumento de 22,36% em relacdo a média historica.

Em 2023, as CD atingiram um recorde histérico com 2.718 internagdes, 52,79% acima
da média do estudo (2008-2024). Para a RD, o ano com o maior numero de
internagdes hospitalares também foi 2023, com um pico de 2.245 casos registrados.
Ao analisar os dados mensais em toda a série, as hospitaliza¢gdes por CD atingiram
pico em abril, um més de transigao entre as estagdes chuvosa e seca da Amazdnia.

Para a RD, o maior numero ocorreu em junho, o que corresponde a estagao seca no
municipio. Para ambas as categorias de doengas no ano de 2023, os meses com as
maiores taxas de hospitalizagdo ocorreram durante a estagdo seca. As
hospitalizagdes por CD atingiram o pico em julho e agosto, enquanto as
hospitalizagdes por RD foram mais altas em junho e julho.

Ao analisar a matriz de correlacdo (Figura 2), observa-se que os FF apresentam
correlagdo negativa com as hospitalizagdes por RD, com um coeficiente de correlagéo
de -0,07. Isso sugere que os FF ndo tém impacto direto nos casos de RD. No entanto

as internagdes por RD parecem estar mais associadas com a diminuigcdo da UR13h,
(-0,12).

Por outro lado, os FF apresentam correlagéo positiva com as hospitaliza¢des por CD,
com um coeficiente de correlagao de 0,16, indicando uma contribuicdo direta dos FF

para o aumento das internagdes CD, além de uma alta relagcdo com a diminuicao da
UR13h (-0,39).

Da mesma forma, os FF apresentam correlagdo negativa com a chuva (-0,78), a UR
as 13 horas (UR13h) (-0,12) e o U2 (-0,56). A relagdo negativa entre os FF e as
variaveis meteoroldgicas sugere sua capacidade de reduzir a ocorréncia de incéndios.
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Figura 2. Matriz de correlagdo de Spearman utilizando dados mensais de 2008 a 2024 para focos de
calor (FF), hospitalizagbes por doengas respiratérias (RD), doengas cardiovasculares (CD), e variaveis
meteoroldgicas.
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Neste estudo, observou-se um aumento acentuado nas internacdes hospitalares por
CD nos ultimos trés anos (2022, 2023 e 2024). Esse aumento € explicado pelo
crescente desmatamento e incéndios florestais ndo apenas em Rio Branco, Acre, mas
em toda a floresta amazénica. Por exemplo, como apontado neste estudo e
corroborado por um estudo anterior (Melo et al., 2024), o ano de 2022 registrou o
maior numero de FF no municipio de Rio Branco. Dada a correlagdo positiva
demonstrada entre FF e CD, isso poderia ser considerado um dos fatores que indicam
o inicio do aumento das hospitalizagdes desta comorbidade.

Em 2023 e 2024, o aumento nas internagdes por CD pode estar associado ao
crescente numero de incéndios florestais, especialmente aqueles concentrados em
areas florestais. Em 2024, foram observadas grandes plumas de fumaga que, devido
as massas de ar e aos padrdes de vento, transportaram poluentes atmosféricos que
impactam diretamente a saude publica (Mataveli et al., 2024; Tadano et al., 2024).
Conforme demonstrado por Chen et al. (2021) existe uma associacado direta entre
poluentes emitidos por incéndios florestais e efeitos cardiovasculares adversos,
particularmente entre populagdes mais vulneraveis, como criangas e idosos.

Na Califérnia (EUA), devido ao aumento da frequéncia e intensidade dos incéndios
florestais, Heaney et al. (2022) encontraram uma associagdo positiva entre niveis
elevados de particulas PMz,5 causadas por incéndios florestais e 0 aumento de relatos
de doencas respiratérias e crises de asma. Os mesmos autores também observaram
que, em dias com alta concentragao de fumaca e aumento de 5°C na temperatura do
ar, houve um maior numero de visitas hospitalares por condigdes cardiovasculares,
indicando que dias mais quentes e mais poluidos representam maiores riscos para
doencgas cardiovasculares.

Neste estudo, embora nenhuma relacado positiva tenha sido identificada entre FF e
RD, a tendéncia crescente de RD nos ultimos anos pode ser atribuida ao aumento
dos niveis de poluentes atmosféricos PMz2,5 e a diminuicdo da umidade relativa do ar,
também influenciados pelos incéndios florestais (Ignotti et al., 2010).

Conclusoes

O estudo conclui que a categoria de uso da terra com o maior numero de FF foi a
Floresta, indicando que as areas florestais sdo altamente vulneraveis a incéndios
florestais. A perda dessas areas florestais leva a mudangas nas variaveis
meteoroldgicas, aumentando a poluicdo em areas urbanas. Assim, 0 aumento dos FF
no municipio de Rio Branco tem consequéncias negativas para a saude publica
urbana, particularmente contribuindo para o aumento das internagées por CD. Em
contrapartida, as internacdes por RD parecem ser influenciadas pela umidade relativa
do ar.

A analise mostra que os FF estdo aumentando a vulnerabilidade da populagcao urbana
a CD, especialmente durante a estagao seca. De modo geral, a qualidade de vida no
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municipio de Rio Branco estda sendo afetada negativamente pelo aumento da
ocorréncia de FF, que sao impulsionados principalmente por mudangas no uso da
terra.
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