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O PAPEL DAS QUEIMADAS SOBRE AS DOENCAS CARDIOVASCULARES NO
ESTADO DE MATO GROSSO UTILIZANDO ANALISE ESPACIAL
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ORIENTADOR: LUIZ FERNANDO COSTA NASCIMENTO

RESUMO

Desde o inicio da civilizagéo, no periodo pré-historico, 0 homem vem conquistando o
aprendizado, progredindo, repassando 0 seu conhecimento adquirido e, com o passar
dos tempos, modificando a natureza, mas, muitas vezes, modificando-a de forma
inconsequente. Um exemplo disso é a poluicdo ambiental, que tem prejudicado,
gradativamente, a saude humana. Comprovadamente, os fatores ambientais tém
influenciado na saude humana, com grande relevancia, dependendo da doenca, ou
de forma moderada, mas que em conjunto com outros fatores de risco € prejudicial. O
presente estudo tem como objetivo identificar padrdes espaciais de focos de
queimadas e de taxas de internacao por doencas cardiovasculares em Mato Grosso
entre os anos de 2012 a 2015, por meio do Sistema de Informacdes Geograficas —
SIG, além de demonstrar que o SIG, baseado em programa computacional livre, é
uma boa alternativa para analise espacial de variaveis do tipo medidas ambientais.
Desta forma, buscando alcancar o objetivo proposto, adotou-se metodologia de
carater exploratorio e ecoldgico, além da elaboracdo de mapas tematicos e de Kernel,
desenvolvidos por meio do programa aplicativo denominado TerraView, versao 4.2,
que visualiza e possui recursos de consulta a analise de dados geograficos. Os dados
foram obtidos por meio do Instituto Nacional de Pesquisas Especiais - INPE e do
Departamento de Informética do Sistema Unico de Saide — DATASUS. Como
resultado, evidenciou-se que existe autocorrelacdo estatistica significativa entre os
municipios que possuem maiores indices de queimadas, porém para as taxas de
notificacdes de internagdes observa-se pouca ou nenhuma correlacdo entre os
municipios, entre os anos de 2012 a 2015, no Estado de Mato Grosso. Por fim, outro
fato importante é que os indices de queimadas sao maiores nas partes norte do
Estado, regido do arco do desmatamento, enquanto a parte sul e sudoeste sdo as
mais afetadas, considerando as maiores taxas de internagdes, por doencas
cardiovasculares. Isto ocorre, possivelmente, pelo deslocamento de correntes de
vento que passam pela regido.

Palavras-chave: analise espacial; estudo ecoldgico; poluicdo atmosférica; doengas
cardiovasculares.



THE ROLE OF BURNS ABOUT CARDIOVASCULAR DISEASES IN THE STATE
OF MATO GROSSO USING SPACE ANALYSIS
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ABSTRACT

From the beginning of civilization, in the prehistoric period, man has conquered
learning, progressing, passing on his acquired knowledge and, over time, modifying
nature, but often modifying it in an inconsequential way. An example of this is
environmental pollution, which has gradually hampered human health. Evidently,
environmental factors have influenced human health, with great relevance, depending
on the disease, or in a moderate way, but that together with other risk factors is harmful.
The present study aims to identify spatial patterns of burn outbreaks and rates of
hospitalization for cardiovascular diseases in Mato Grosso between the years of 2012
to 2015, through the Geographic Information System - GIS, in addition to
demonstrating that GIS, based in a free software program, is a good alternative for the
spatial analysis of variables such as environmental measures. In this way, in order to
reach the proposed objective, an exploratory and ecological methodology was
adopted, as well as the elaboration of thematic and Kernel maps, developed through
the application program called TerraView, version 4.2, which visualizes and has the
resources of query to the analysis of geographic data. The data were obtained through
the National Institute of Special Research - INPE and the Department of Informatics of
the Unified Health System - DATASUS. As a result, it was evidenced that there is
significant statistical autocorrelation among municipalities that have higher rates of
burns, but for the rates of notifications of hospitalizations, there is little or no correlation
between the municipalities between the years of 2012 and 2015 in the State of Mato
Grosso. Finally, another important fact is that the burning rates are higher in the
northern parts of the state, the region of the deforestation arc, while the south and
southwest are the most affected, considering the higher hospitalization rates due to
cardiovascular diseases. This is possibly due to the displacement of wind currents
passing through the region.

Keywords: Spatial analysis; Ecological study; Air pollution; Cardiovascular diseases
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas o mundo tem percebido as alteragbes ambientais que,
sentidas de forma mais acentuada em paises em desenvolvimento, sdo ocasionadas
pelo crescimento populacional, pelos avancgos tecnolégicos, devido a necessidade de
matérias-primas e mao de obra. Estes sdo apenas alguns dos fatores que
contribuiram para que areas rurais perdessem habitantes. Nas dreas rurais que ainda
restam, gradativamente, tem aumentado o uso de produtos tdéxicos, além de
queimadas, desmatamento, com o0 objetivo de conseguir maior produtividades
agricolas, buscando atender ao crescimento do consumo interno e externo e, por
consequéncia, do aumento da populagdo, o que também tem comprometido o meio
ambiente e causando implicacdes a saude dos seres vivos em geral.

Por outro lado é possivel encontrar areas urbanas que, incentivadas pela
industrializacdo e reestruturacdo produtiva, acabaram tendo um crescimento
consideravel de pessoas em espacos nem sempre adequados, provocando uma
ocupagao desordenada, que consiste na construgdo de moradias sem infraestrutura
adequada, em locais que deveriam ser preservados como areas de protecao
permanente ou em locais de encostas, beira de rios (em sua maioria, poluidos), que
se encontram suscetiveis a erosdo, assoreamento, deslizamento, enchentes,
inundacoes etc.

Tudo isso que tem ocorrido em areas rurais e urbanas, tem provocado sérias
consequéncias gerando diversos problemas sociais/ambientais, afetando o equilibrio
dos ciclos biogeoquimicos e dificultando a criacao de sistemas de saneamento basico
eficiente, o que influencia na dispersado de doencas, que sdo maléficos a saude da
populagdo em geral.

Um dos grandes fatores de risco a saude humana e, consequentemente, de
alto indice de internacdo hospitalar, é causado pela exposicdo aos poluentes
ambientais, mais especificamente, a exposicao aos poluentes atmosféricos, tendo
como origem as queimadas de florestas, em sua maioria ocorridas por agéo antrépica,
por ser adotada por produtores rurais como forma de limpeza para o cultivo de
plantacées ou formacéao de pastos.

Diante deste cendrio em que as queimadas sao uma realidade vivenciada pelo
Estado de Mato Grosso, uma das 27 unidades federativas do Brasil, localizado na

regiao Centro-Oeste, que se optou pelo aprofundamento do conhecimento voltado a
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queima de biomassa (queima de floresta) e as taxas de internacdes por doencas
cardiovasculares no periodo de 2012 a 2015, numa perspectiva de identificar padrdes
espaciais, utilizando o Sistema de Informagdes Geograficas - SIG.

No conjunto, esta dissertagdo compreende trés etapas, realizadas a partir de
uma pesquisa exploratéria e ecoldgica.

Inicialmente foi realizada a analise espacial da incidéncia de queimadas e taxas
de internagbes por doencgas cardiovasculares e a elaboragédo dos respectivos mapas
tematicos. Na sequéncia foi efetuada a analise da estrutura espacial — Estatistica de
Moran Global — para estabelecer a existéncia de correlacao espacial entre as variaveis
pesquisadas. E, por ultimo, foram feitos os mapas de Kernel ou Estimativa de
Densidade de Kernel, para comparar, por meio de mapas de calor, a
representatividade visual da localizagao geografica de maior incidéncia de acordo com
as variaveis analisadas.

As discussodes realizadas neste trabalho almejaram contribuir e sensibilizar os
governantes, bem como auxiliar no direcionamento de politicas publicas que possam
oportunizar a exploragcao dos recursos de forma sustentavel e, concomitantemente,
minimizar os efeitos da exposicdo da poluicdo proveniente das queimadas,
corroborando com a preservacao do meio ambiente e da saude publica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar padrdes espaciais de focos de queimadas e de taxas de internacao
por doencas cardiovasculares em Mato Grosso, entre os anos de 2012 a 2015, por

meio do Sistema de Informagdes Geogréficas — SIG.

2.2 Objetivos especificos

Analisar a distribuicdo espacial das queimadas e das taxas de internagdes por
doencas cardiovasculares no estado de Mato Grosso.

o Verificar se existe autocorrelacdo espacial entre os municipios, analisando
as queimadas e as taxas de internagbes por doencgas cardiovasculares.

e Demonstrar que o Sistema de Informacao Geografica — SIG, baseado em
programa computacional livre TerraView 4.2, é uma boa alternativa para analise

espacial de variaveis do tipo medidas ambientais.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Poluicao ambiental e atmosférica

A situacao do mundo na atualidade, em que a globalizagéo € um fato, faz surgir
reflexdes sobre as transformagdes da vida socioeconbémicas e das matérias-primas,
que sempre estiveram em paralelo com a tecnologia. Sendo a mecanizacdo, a
mudancga tecnolégica mais evidente e, posteriormente, a considerada de maior
importadncia € a utilizagdo da microeletrénica que ocasionou, por exemplo, a
automacao e a robdtica. Aliado a essas tecnologias, acrescentam-se as obras nas
cidades, as atividades industriais, descarte de residuos e a queima de combustiveis
fésseis, cujo processo tem acarretado consequéncias desastrosas sob o ponto de
vista do meio ambiente.

Também geram preocupacgao outros fatores como o aumento da populacéo,
que resulta na necessidade de produzir mais alimentos, exigindo assim um aumento
de areas cultivaveis, causando o desmatamento, queimadas, ocupacgao de areas de
protecdo e preservagao etc., tanto para plantagdes como formagéo de pastagens para
criacdo de gado. Como n&o bastasse aumentar as areas cultivaveis, é importante que
a producao seja de qualidade e seja feito com a aplicacao de fertilizantes organicos
ou minerais, exigindo, assim, maior protecdo da lavoura contra pragas de origem
animal ou vegetal. Mas, o processo de fabricagao, uso e até descarte das embalagens
de fertilizantes e pesticidas também resultam em crescente exponencial preocupacao
para a preservacado do meio ambiente (BRAGA et al., 2001; CARMO et al., 2010).

Ou seja, tanto nas areas urbanas quanto nas areas rurais temos agdes que
provocam a poluicdo ambiental, contaminando aguas, solos, ar, ou por meio de
descarte inadequado de residuos organicos, residuos industriais, gases poluentes,
dentre outros. Esta poluicdo ambiental pode ocorrer por fatores naturais ou antropicos.
Todos esses problemas de poluicdo ambiental tém sido prejudiciais ao equilibrio dos
ecossistemas, dos processos biogeoquimicos, extinguindo espécies de animais e
vegetais. E, para o homem, vém causando problemas para a sua sobrevivéncia
basica, dificultando a cada dia viver de forma saudavel e com qualidade de vida
(Idem).
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Dentre as poluicdes ambientais podemos destacar, especificamente, a poluicao
atmosférica que, de acordo com Carmo et al. (2010, p.10), “tem sido um problema de
saude publica preocupante, tendo fortes indicios do aumento de internacdes
hospitalares e mortalidade”.

Para explicar essa questao, € exemplificado situacdes de poluicdo excessiva
em cidades europeias e nos Estados Unidos que chegaram a causar, de forma
alarmante, o crescimento do quantitativo de mortes. O primeiro acontecimento, nesse
sentido, ocorreu no Vale de Meuse, na Bélgica, em 1930, uma regidao de muita
concentracdo de industrias, cuja combinacdo meteorolégica desfavoravel
impossibilitou a dispersao dos poluentes que continuaram estacionados na regiao e
culminou, logo em seguida, no aumento de casos de doencas respiratorias e uma
elevacao no numero de sessenta mortes até dois dias apds o fato ocorrido (BRAGA
et al., 2001).

Outra situacdo semelhante ocorreu em 1948, em Donora, Estado de
Pensilvania, nos Estados Unidos, onde os poluentes da combustdo das industrias
locais ficaram estacionados sobre a cidade, devido a inversédo térmica, que impedia a
dispersao desses poluentes. Nesse periodo, ocorreram 18 mortes a mais do que as
duas previstas, normalmente. Outro fato similar de inversdo térmica aconteceu no
inverno de 1952, em Londres, onde poluentes de origem industrial e de aquecedores
domeésticos a carvao permaneceram estacionados pela cidade por trés dias,
provocando um crescimento de quatro mil mortes em relagdo a média de mortes em
periodos equivalente (Idem).

Estudos realizados por Arbex et al. (2012) afirmam que a exposi¢ao crbnica de
poluentes tanto particulados como gasosos advindos de distintas fontes tem
aumentado o numero de novos casos de asma, de Doenca Pulmonar Obstrutiva
Crbnica — DPOC e cancer de pulmao, tanto em &reas urbanas quanto em rurais. Braga
et al. (2001) ressaltam que as variagdes de concentragdes de poluentes atmosféricos
acarretam em afeccbes agudas e crbnicas no trato respiratério e acometem maior
ocorréncia de patologias como asma e bronquite. Braga et al. (Idem) enfatizam, ainda,
que a mortalidade por doencas cardiovasculares também tem sido relacionada a
poluicao atmosférica urbana, sendo, novamente, o material particulado inalavel, o
poluente, frequentemente, associado.

Os principais poluentes atmosféricos, segundo a Agéncia de Protecéo
Ambiental dos EUA - Environmental Protection Agency (EPA), sao: particulas totais,
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diéxido de enxofre (SO2), mondxido de carbono (CO), diéxido de nitrogénio (NO2),
o0zbnio (O3) e chumbo (Pb). Na tabela abaixo destacamos quatro deles e suas

consequéncias a saude humana, conforme Silva Fontes (2001); Braga et al. (2001).

Tabela 1 - Alguns poluentes atmosféricos e suas consequéncias a saude humana

ALGUNS POLUENTES ATMOSFERFICOS CONSEQUENCIAS A SAUDE HUMANA

Irritagdo dos olhos e mucosas do trato
superior, aumento da produgdo de muco,
reducao da capacidade pulmonar,
agravamento de doengas respiratorias.

DIOXIDO DE ENXOFRE - (SO2)

) Pode diminuir a capacidade do sangue de
MONOXIDO DE CARBONO - CO transportar O2 e diminuicao da liberagao de
02 nos tecidos.

X Irritacdo dos olhos, reducdo da capacidade
OZONIO - 03 pulmonar, agravamento de  doencas
respiratérias.

) i Irritagdo da mucosa do nariz para os pulmdes
DIOXIDO DE NITROGENIO - NO2 diminui a resisténcia as  infecgbes
respiratérias.

Fonte: adaptado de Silva Fontes (2001); Braga et al. (2001).

De acordo com o exposto, a queima de combustiveis fosseis ou de biomassa,
além de contribuir para a emissao de diversos poluentes, tem causado outra
preocupacao que € o material particulado (PM), do inglés Particulate Matter, um
residuo da queima, extremamente, toéxico (AIRES, s.d.).

Ainda, segundo a EPA, o PM, é uma pequena mistura bem menor que um fio
de cabelo que possui, em sua composi¢cdo, 0os mais diversos materiais como
compostos quimicos, organicos, acidos como o sulfato e nitrato, metais e poeira
(AIRES, s.d.).

Para a EPA, o material particulado (PM) pode ser dividido em duas categorias:
o PM2,5, na qual suas particulas chegam até 2,5 micrémetros, podendo ser facilmente
encontradas em nevoeiros e na fumaca; e o PM10, com particulas que podem chegar
de 2,5 a 10 micrémetros, podem estar presentes em regides proximas as industrias
(AIRES, s.d.).

Diante disso, sdo claras as causas e consequéncias que a poluicado ambiental
e, mais especificamente, a poluicdo atmosférica tem acarretado para a saude
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humana, independente, de ser em grandes ou pequenos centros urbanos, ou regides
rurais (BRAGA et al., 2001; CARMO et al., 2010). A poluicao atmosférica pode ocorrer
por meio da queima de combustiveis fosseis ou pela queima de biomassa, assunto

que sera abordado na sequéncia.

3.1 Poluicao por trafico veicular e queima de biomassa

A poluicdo atmosférica é provocada pela dispersdao de materiais particulados
que podem ser fontes fixas ou estacionarias provocadas por industrias ou qualquer
estabelecimento, em que ocorra a queima de combustiveis fésseis; e as fontes méveis
ou difusas sado provocadas por automoveis, queimadas e incéndios. Segundo
Nascimento e Medeiros (2012), a dispersao por fontes méveis ou difusas ocorrem em
maior intensidade nas areas metropolitanas, especialmente, na regidao Sudeste do
pais por conta da grande frota de veiculos.

O PM de origem da queima de combustiveis fosseis € composto
predominantemente de compostos organicos e 20% de elementos inorganicos, nos
quais altas concentracoes de metais foram encontradas em areas metropolitanas,
quando comparadas as regides de queima de biomassa (OLIVEIRA, 2011).

Para Liu (2009), a exposicéo diaria a poluicdo de particulas, provavelmente,
relacionada ao trafego veicular, pode resultar em efeitos adversos sobre a fungéo
cardiovascular e mediadores de sangue que modulam o sistema vascular nos idosos.

Ja a queima de biomassa € a incineracao de matéria de origem vegetal,
geralmente, madeira, bagaco de cana-de-agucar, ou proveniente de incéndios
florestais, o que acontece em maior extensdo no Brasil, mais especificamente, com
mais intensidade na Amazdnia (LONGO et al., 2010).

Uma das implicacdes da poluicdo atmosférica, seja da queima de combustiveis
fésseis, ou da queima de biomassa, sdo as doencas cardiovasculares, que tém sido

acentuadas, e serdo abordadas no préximo item.
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3.2. Doencas cardiovasculares

O coragao humano € o musculo mais forte do corpo humano, responséavel por
bombear o sangue por meio dos vasos sanguineos ou das artérias, transportando
oxigénio e nutrientes e recolhendo restos da producao de todas as partes do corpo, a
cada batida, a partir de 21 a 28 dias apds a concepcao e, assim, atua até que continue
a vida. Este processo € denominado sistema circulatorio ou sistema cardiovascular
(MANDAL, 2013).

A Doenca Cardiovascular (DCV) é a terminologia empregada para se referir
aos disturbios que podem vir a afetar o coracao (cardio) e/ou o sistema de vasos
sanguineos (vascular) do corpo.

De acordo com Mandal (2013), algumas das principais doencas
cardiovasculares sao:

e Doenca cardiaca coronaria: reducado dos vasos sanguineos que fornecem o
musculo de coracao;

e Doenca cardiaca congenital: malformagdo ou formagbes anormais das
estruturas do coragdo no nascimento;

e Curso ou acidente cerebral-vascular (CVA): quando o fluxo sanguineo da
parte do cérebro é impedido;

¢ Insuficiéncia cardiaca congestiva: causado quando os musculos do coracao
se tornam progressivamente incapazes de bombear o sangue nos vasos sanguineos;

e Doenca arterial periférica ou doencas vasculares periféricas: afetam as
artérias que fornecem os bracos e os pés, similares a doenca cardiaca coronaria;

e Trombose venosa profunda (DVT) e embolismo pulmonar: os coagulos de
sangue se formam nas veias do pé que causam dor severa e inabilidade. Estes
coagulos podem desalojar e mover-se para o coracao e os pulmdes que conduzem
as complicagdes;

e Doenca cardiaca reumatica: € causada por danificar o musculo de coragéo e
as valvulas de coracdo da febre reumatico. E causada devido & infeccdo com bactérias
streptococcal,

e Outras doencas cardiovasculares: incluem tumores do coragéo, de tumores
do vaso sanguineo ou do ballooning (aneurisma), vasos sanguineos do cérebro, da
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cardiomiopatia, das doencgas da vélvula de coracdo, das desordens do forro do
coracao ou da pericardite, do aneurisma adrtico etc.

Dentre os fatores de riscos para as doencgas cardiovasculares, temos:

e Condicoes médicas: niveis altos de colesterol ruim no sangue, pressao
sanguinea alta e diabetes mellitus;

o Fatores de estilo de vida: consumo de bebidas alcodlicas, fumo, obesidade
(excesso de peso), dieta inadequada com consumo alto de gordura saturada e
colesterol e sedentarismo;

o Fatores hereditarios: as doencas cardiovasculares podem ser de origem
geneética.

Além dos fatores de riscos como as condicdes médicas, estilo de vida e fatores
hereditarios, diversos pesquisadores tém demonstrado, nas pesquisas que realizam,
a relacao da poluicao atmosférica com o surgimento e/ou complicacao de casos de

doencas cardiovasculares pelo mundo.

3.3 Arelacao da poluicao atmosférica e as doencas cardiovasculares

O organismo humano tem se adaptado a fatores cotidianos como estresse,
saude mental, alimentacao e também a influéncia dos poluentes, que tém exigido uma
mudanca biol6gica no corpo humano. Mais especificamente, a poluigdo atmosférica
tem contribuido para o surgimento de diversas doengas como as respiratérias,
diabetes, trombose e cardiovasculares (OLIVEIRA, 2014).

Para Oliveira (Idem), o sistema imunol6gico € um grande sistema dindmico no
qual o seu objetivo principal é permitir a sobrevivéncia dentro de um ambiente, num
momento especifico, em que a adaptacédo desse sistema dindmico a uma composi¢ao
de mudancas de ar é tdo vital para sua sobrevivéncia que tem provocado o surgimento
de estratégias para a sua adaptacao, e isto é evidente no surgimento de novas
doencas.

De acordo com Nascimento et al. (2016), a exposi¢ao a poluentes do ar tem
influenciado nas internagcdes por doencgas respiratérias em moradores de Volta
Redonda - RJ. A exposicdo a poluentes atmosféricos esta associada também a
hospitalizagdes por pneumonia em criangas, conforme Nascimento et al. (2006, 2014);
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e Ignotti (2010) complementa, afirmando que poluentes atmosféricos, especificamente
o PM25, emitido pela queima de biomassa na Amazdnia, tem provocado o aumento
da hospitalizagao de criancas e idosos por doengas respiratorias.

A exposicao cronica de poluentes, tanto particulados como gasosos (poluicao
atmosférica) ndo contribuem somente para o surgimento e agravamento das doencas
respiratérias, pois de acordo com estudo ecolégico proposto por Nascimento e Moreira
(2009), a poluicao ambiental, mais especificamente o didéxido de enxofre e ozbnio, foi
responsavel por uma parte dos bebés nascidos com baixo peso no ano de 2001, na
cidade de Sao José dos Campos, estado de Sao Paulo.

Varios estudos tém demonstrado os efeitos deletérios da exposicao a poluicao
do ar na saude humana. Segundo o primeiro estudo no Brasil, sobre a associacédo
entre o meio ambiente, poluentes e admissdes hospitalares para AVC isquémico, AVC
hemorragico e acidente vascular cerebral, desenvolvido por Nascimento et al. (2012),
em Sao José dos Campos-Sao Paulo, foi possivel detectar que a exposicdo ao
material particulado, teve associacdo com a internagcdo por acidente vascular
encefalico. O aumento de 10ug/m3 desse poluente aumenta o risco de internacdo em
12%, desta forma o PM (Material Particulado) esta associado a eventos isquémicos e
hospitalizacdes de AVC hemorragicas. Nessa pesquisa foi possivel identificar a
associacao significativa entre a exposicao ao material particulado que aumentou em
até 13% a internacéao por hipertenséo arterial.

Além de doencas do trato respiratério, baixo peso de recém-nascidos, acidente
vascular encefalico e hipertensao arterial, tem sido comprovada nos ultimos anos por
diversas pesquisadores, que a poluicdo atmosférica contribui também para o aumento
de novos casos de doencgas cardiovasculares.

Na pesquisa realizada por Nascimento (2011) entre janeiro de 2004 e
dezembro de 2006 com idosos acima de 60 anos residentes na cidade de Sao José
dos Campos - Sao Paulo, foi estimada a contribuicdo dos poluentes ambientais
comparada com as internacdes hospitalares para doencas cardiovasculares, e a
exposicao a particulas associadas a hospitalizacao para doenga cardiovascular teve
um aumento de 10% em 3 dias apds a exposicao.

Especificamente sobre as Doengas Cardiovasculares — DCV, a poluigao
atmosférica tem favorecido o surgimento e/ou agravamento de doengas como
inflamacéo sistémica, tromboticos, fatores de ativagdo e desequilibrio entre as DCV
de alto risco (OLIVEIRA, 2011).
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A exposicao ao PM2,5, durante o periodo de algumas horas e semanas, pode
desencadear mortalidade relacionada a DCV e eventos como isquemia miocardica,
insuficiéncia cardiaca, arritmias, acidentes vasculares cerebrais, e ser capaz de
desenvolver ou progredir a aterosclerose (BROOK, 2014).

A poluicao atmosférica tem contribuido também na aterogénese precoce e na
progressao do ateroma, e a exposicao a poluicao do ar em particulas pode aumentar
a pressao arterial, causar vasoconstricdo arterial, contribuir para variabilidade da
frequéncia cardiaca e, por consequéncia, do efeito cascata, podendo os pacientes
terem arritmias ventriculares, oclusao da artéria coronaria e do miocardio agudo,
causando o infarto (LANGRISH, 2012).

Brook (2014) sugere em seus estudos que os individuos, suscetiveis a maior
risco, podem ser idosos, pacientes com doengas coronarianas pré-doencga arterial e,
talvez, aqueles com diabetes. Dados recentes sugerem que mulheres e individuos
obesos também podem estar em maior risco.

A maioria dos estudos apoia a ideia de que a exposicao do PM2,5, a longo
prazo, aumenta o risco de mortalidade cardiovascular, a uma extensao ainda maior
do que as exposicoes de curto prazo. A exposicao prolongada a concentracdes
elevadas de PM2,5, em niveis encontrados no ambiente atual, isto €, qualquer
aumento de 10g/m3® reduz a esperanca de vida dentro de uma populacéo,
provavelmente, por varios meses a alguns anos (BROOK, 2014).

Os poluentes do ar com diametro < 10um (PM10), monéxido de carbono (CO),
ozbnio (O3) e outros poluentes apresentam caracteristicas diferenciadas nas doencgas
cardiovasculares que, se comparadas com doencas respiratorias, atingem, em sua
maioria, adultos e idosos, e sdo menos relevantes os casos em relagdo as doencas
do trato respiratorio cujo efeito é mais intenso (BRAGA et al., 2007).

Estudos recentes apoiam a conclusédo de que o risco absoluto de mortalidade
por exposicao ao PM é maior para doengas cardiovasculares do que as pulmonares
(BROOK, 2014).

A relacao entre a poluicdo do ar e as doengas cardiovasculares e as bases
fisiopatologicas ndo sédo explicadas, mas sugerem duas possiveis causas do disturbio
a condicao cardiovascular pela influéncia dos poluentes:
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O primeiro envolve mudancas na modulagdo do sistema nervoso
auténomo, efeito demonstravel pela observagdo da diminuigcdo da
variabilidade da frequéncia cardiaca em relagcdo aos niveis de
poluicdo. Algumas patologias do sistema cardiovascular, como infarto
agudo do miocérdio e morte subita, estdo associadas a alteragdes no
sistema nervoso autbnomo. O outro possivel mecanismo esta
relacionado ao aumento de fibrinogénio e fatores de inflamagéo
circulantes, fato que leva ao aumento da viscosidade sanguinea e
propicia a coagulacao. Tais fatores associados a eventos isquémicos
e exacerbacdo de doencas cardiovasculares pré-existentes
(HOLGUIN et al., 2003; METZGER et al., 2004) apud (GOUVEIA et
al., 2006).

7

Desse modo, a exposicdo a poluentes atmosféricos € prejudicial a saude
humana, principalmente, por ser a causa da elevagcdo de notificagbes de doencas
respiratérias e cardiovasculares que, dentre alguns dos exemplos de poluigéo
atmosférica que mais tém acometido o Brasil, € provocada pelas queimadas que
acabam dispersando materiais particulados.

3.4 Alteracoes ambientais, politicas publicas e marcos legais

O clima da terra sempre esteve sujeito a mudancas, seja por razées naturais,
como explosdes solares, por conta de emissées dos vulcdes, ou pelo processo de
modificacdo no eixo de rotacdo do planeta Terra. Todavia, nos ultimos anos a acao
do homem tem contribuido para que ocorram mais processos de alteracdes climaticas
e ambientais. Alteracdes estas, influenciadas por ag¢des antrépicas como o
aquecimento global, emissdes de gases do efeito estufa, queimadas, desmatamento,
contaminacdo de rios, destruicdo de ecossistemas, alteracbes da composicado e
propriedades fisicas e quimicas da atmosfera, balango radiativo da atmosfera,
modificacbes nos ciclos biogeoquimicos naturais e na dindmica de nutrientes
(FREITAS et al., 2005; BARCELLOS et al., 2009).

Consequentemente, essas acoes tém refletido em situacdes desastrosas sob
aspectos climaticos e sociais como a ocorréncia da perda da biodiversidade, que tem
prejudicado a saude, provocando doengas ou piorando casos ja existentes, além de
ondas de calor. Conforme registrado em 2003, o furacdo Katrina destruiu uma grande
parte da cidade de Nova Orleans, nos Estados Unidos; o furacdo Catarina afetou a
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regido sul do Brasil, em 2004; e a seca do oeste da Amazédnia, em 2005 (BARCELLOS
et al., 2009).

Como forma de minimizar essas alteracdes, diversas instituicdes no mundo e,
também, no Brasil, tém direcionado politicas publicas ambientais que visem a
preservacao, a prevencgao e conscientizacao de qualquer ocorréncia que possa afetar,
direta ou indiretamente, 0 meio ambiente, e que possa também acometer os diversos
seres que o habitam.

E importante destacar as discussdes relacionadas ao assunto, das quais
podemos citar a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, também conhecida como Eco-92, realizada no Rio de Janeiro, em
junho de 1992, na qual se reuniram mais de 100 chefes de Estado para debater o
desenvolvimento sustentavel. No entanto, o inicio das discussdes da Eco-92 ocorreu
em 1972, por iniciativa da ONU, durante a conferéncia realizada em Estocolmo, na
Suécia.

Além de sensibilizar a sociedade e politicos, a conferéncia teve como resultado
a elaboracao de importantes documentos oficiais como a Carta da Terra, as
convencgoes sobre diversidade biolégica de combate a desertificacdo e mudanca no
clima, declaracao de principios sobre florestas, declaragdo do Rio sobre o meio
ambiente e desenvolvimento, e a mais conhecida chamada de Agenda 21, que
assegurava o comprometimento de todos os paises, governos, empresas,
organizagdes nao governamentais e a sociedade, em geral, que poderiam colaborar
para a solucao dos problemas socioambientais.

Ja no ano de 1997, surgiu o chamado Protocolo de Quioto que designou metas
para a reducdo da emissao de poluentes que poderiam acentuar o efeito estufa.
Passados dez anos apdés a ECO-92, a ONU realizou a Cupula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel em Joanesburgo - Africa do Sul, conhecida como
Rio+10, na qual obtiveram-se poucos resultados efetivos alcangados. Em 2012, foi
realizada a Rio+20, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento
Natural, com a meta de debater a renovagdo do comprometimento politico com o
desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, o historico de politicas publicas ambientais passa, principalmente,
pela politica de educacdao ambiental que se iniciou ainda no século XIX, mais
precisamente, em 1808, com a criagdo do Jardim Botanico, no Rio de Janeiro, e
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seguiu com mais alguns marcos legais em destaque, conforme dados do Ministério
do Meio Ambiente.

- Em 1850, a Lei n® 601, de Dom Pedro I, proibiu a exploragéo florestal nas
terras descobertas, mas a lei foi ignorada, continuando o desmatamento para
implantagdo da monocultura de café;

- Em 1934, o primeiro Cédigo Florestal Brasileiro foi instituido pelo Decreto n®.
23.793, de 23 de janeiro;

- Em 1981, a Lei n®. 6.938, de 31 de agosto, dispde sobre Politica Nacional do
Meio Ambiente, no governo do entao presidente Joao Figueiredo;

- No ano de 1987, o Ministério da Educacao aprova o Parecer n®. 226/87 do
conselheiro Arnaldo Niskier, em relacdo a necessidade de inclusdo da Educacao
Ambiental nos curriculos escolares de 1° e 2° Graus;

- Em 1988, a Constituicao brasileira, no Capitulo VI - Do Meio Ambiente, em
seu Art. 225, inciso VI, destaca a necessidade de “promover a Educagdao Ambiental
em todos os niveis de ensino e a conscientizagc&o publica para a preservacao do meio
ambiente”. Para o cumprimento dos preceitos constitucionais, as leis federais,
decretos, constituicées estaduais e leis municipais determinam a obrigatoriedade da
Educacdo Ambiental,

- No ano de 1989, a criacdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente — IBAMA,
o MEC, em 1991, determina que todos os curriculos nos diversos niveis de ensino
deverao contemplar conteudos de Educagdao Ambiental (Portaria n®. 678 (14/05/91));

- E, em 2012, é revogado o primeiro Codigo Florestal - Lei n®. 4.771/65, que
estabeleceu o Codigo Florestal vigente até a publicacao da Lei Federal n®. 12.651, de
maio de 2012.

Mesmo com tantas leis e participantes ativos de véarias conferéncias da ONU,
o Brasil tem tido dificuldades em equilibrar as politicas publicas de desenvolvimento
urbano e agricola com as questées ambientais. De forma a minimizar tais dificuldades,
atualmente, como uma das possibilidades é o uso das geotecnologias, que tem
contribuido para o monitoramento, na tentativa de controlar o crescimento
urbano/agricola e 0 aumento da polui¢cdo, desmatamento e queimadas, por exemplo.
Dentre as diversas geotecnologias disponiveis, temos os Sistemas de Informacao
Geogréfica - SIG.
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3.5 Sistemas de informacao geografica — SIG — Baseados em Software livre

Sistemas de Informacdo Geografica — SIGs — sdo uma associacdo de
componentes fisicos (hardware), |6gicos (software), dados espaciais que, por meio de
técnicas e procedimentos computacionais, possibilitam a manipulacdo de dados com
suas posicdes geograficas, permitindo, assim, que o ultimo componente do SIG, as
pessoas possam interpretar os dados, transformando-os em informacéo de forma a
facilitar a realizacao do gerenciamento e anadlise com relagcao ao espago geografico.

De acordo com Longley (2013), o SIG é uma categoria de Sistemas de
Informacao Geografica, que controla ndo apenas eventos, atividades, como também
coisas que acontecem ou existem. Os SIGs ajudam no gerenciamento, tornando
simples e agil a tarefa de organizar, armazenar, acessar, recuperar, manusear e
sintetizar, possibilitando, assim, a aplicagdo do conhecimento na resolucdo de
problemas.

Ja para Camara et al. (2004), o SIG realiza o tratamento computacional de
dados geograficos e armazena a geometria e os atributos dos dados que estédo
georreferenciados, ou localizados na superficie terrestre, e representados em uma
projegao cartografica.

Existem, basicamente, trés tipos de Sistemas de Informacdo Geografica, o
desktop, o web e o mével. O SIG da categoria desktop possui abrangéncia destinada
somente ao usuario da estacao de operacéo, atualizacéo, implementacao dos dados,
banco de dados e seguranca, que dependem, exclusivamente, da estagdo de
trabalho, e a velocidade é restrita, de acordo com a capacidade da maquina operada.
Para Longley (2013), o SIG deskiop representa o que a maioria das pessoas
conhecem como um SIG de ponta nos dias de hoje.

Quanto a licenca de uso, os SIGs se enquadram na categoria de software
proprietario, aquele que precisa pagar por uma autorizagao de uso, ou pertence aos
tipos de software denominados livres. Softwares livres sao programas de computador
gue podem ser executados, copiados, modificados e redistribuidos de forma gratuita,
desde que assim possam permanecer. Além disso, 0s usuarios podem ter acesso
livre ao cédigo-fonte do software e realizar qualquer alteracdo que julgar necessario.

A utilizacdo do software livre é importante, e desde que entrou em consonancia
com a estratégia do Governo Federal, em 2003, reduz custos, pode criar novos postos

de trabalho, expande a concorréncia e estimula o crescimento do conhecimento do
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pais na area de desenvolvimento de softwares, possibilitando a democratizacao de
acesso as novas tecnologias, que podem ser aplicadas nos mais diversos setores da
sociedade.

Um dos SIGs baseados em tecnologia livre (software livre), que tem sido
utilizado, é o TerraView 4.2, que consiste em um programa desenvolvido pela Divisédo
de Processamento de Imagens (DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), em parcerias com outras instituicbes. Esse software é utilizado para
visualizagdo, manipulagdo de dados vetoriais e matriciais que sdo adotados na
aplicacao de técnicas de analise espacial de areas. Seu banco de dados € o modelo
TerralLib, criado sob geréncia de um SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de
Dados, como o MySQL ou PostgreSQL.

A técnica utilizada no Sistema de Informagdo Geografica — SIG TerraView 4.2
€ a analise espacial, a qual sera abordada na sequéncia.

3.6 Analise espacial de variaveis ambientais e de saude publica

A andlise espacial é o processo pelo qual os dados brutos sdo transformados
em informacao Util, na busca pela descoberta cientifica, ou por uma tomada de
decisdo mais eficiente. Ou seja, a ideia é incorporar o espaco a analise que se deseja
realizar. A analise espacial € muito mais eficiente, pois cobre ndo apenas conteudo
dos mapas, mas qualquer tipo de dado geografico, e pode revelar coisas que, de outra
forma, seriam invisiveis, ou seja, ela pode transformar em explicito o que esta implicito
(CAMARA et al., 2004; LONGLEY et al., 2013).

Para efetivar uma andlise espacial é primordial que se tenha tecnologia para
automatizar esse processo, e a tecnologia empregada é o Sistema de Informagéo
Geogréfica — SIG. Segundo Longley (2013), a analise espacial € o ponto crucial dos
SIGs, pois € uma maneira de agregar valor aos dados geograficos e transformar dados
em informacgdes uteis.

A analise espacial tem sido cada vez mais utilizada devido a diversidade de
variados sistemas de informagao geogréfica — SIG de baixo ou nenhum custo no caso
dos softwares livres e interfaces amigaveis' (CAMARA et al., 2004).

' O termo é aplicado quando a interface (a parte grafica) de um software (programa) produz uma
experiéncia prazerosa ao usuario, de facil aprendizado e manuseio.
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Segundo Camara et al. (2004), a taxonomia mais utilizada para caracterizar os
problemas de analise espacial leva em consideracéao trés tipos de dados: Eventos ou
Padrées Pontuais, Superficies Continuas e Areas com Contagens e Taxas
Agregadas. Este ultimo trata, especificamente, de dados associados a levantamentos
populacionais, como censos e estatisticas de saude e que, originalmente, se referem
a individuos localizados em pontos especificos do espaco. O tipo Areas com
Contagens e Taxas Agregadas tem sido muito utilizado, por ser o mais adequado,
tendo em vista que a utilizagdo e o entendimento da distribuicdo espacial de dados
tém contribuido muito, na atualidade, para ajudar a desvendar diversas questdes de

variadas areas do conhecimento, como a saude e o meio ambiente (Idem).

3.6.1 Mapas Tematicos, estatistica de Moran e mapa de Kernel

Para realizar analise espacial € necessaria a utilizagao de geotecnologias, mais
especificamente um programa computacional de Sistemas de Informagéo Geografica
— SIG, com o qual é possivel criar mapas tematicos, estatistica de Moran e mapas de
Kernel.

O resultado mais comum na utilizagdo de um SIG s&o os mapas que mostram
informacgdes, ou o resultado de uma alguma analise espacial. Conhecidos como mapa
tematico, eles tém como base uma carta topografica que possibilita representar
qualquer fendmeno geografico da superficie terrestre (BRASIL, 2006).

Os mapas tematicos podem ser qualitativos ou quantitativos. Os qualitativos
mostram qualidades, ou seja, a distribuicao espacial ou a localiza¢ao de determinadas
caracteristicas da regido mapeada. Nesse tipo de mapa nao € possivel determinar
quantidades, tendo em vista que nao existe nenhum valor numérico associado, e tem
como exemplos 0os mapas de solo, agricolas, de floresta, urbanos etc. Ja os mapas
quantitativos demonstram a distribuicao de uma determinada variavel e o quanto ela
esta presente em uma area (ldem).

Para se construir mapas tematicos é preciso partir de mapas gerais e, apés a
sua elaboragao, tragar como objetivo a visualizagdo de uma determinada variavel, pois
0s mapas sao indicados para as mais diversas areas do conhecimento, dentre elas a
Saude Publica (BRASIL, 2006).
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Um exemplo de utilizacdo de mapas teméaticos foi a pesquisa de Blihler (2010),
que realizou analise espacial de indicadores integrados de saude e ambiente para a
diarreia infantil no Brasil.

Outro procedimento possivel de se realizar com um SIG é o indice de Moran,
gue é uma medida de autocorrelacdo? espacial desenvolvido por Patrick Alfred Pierce
Moran.

De acordo com Klostermann e Ribeiro Junior (s.d.), a ideia do indice € comparar
o atributo da particdo i com a meédia do atributo de seus vizinhos. O indice quantifica
a influéncia de cada particdo com os seus respectivos vizinhos, e caracteriza-se por
nao ser um modelo, mas uma medida descritiva de influéncia espacial. Trata-se de
uma autocorrelagédo espacial da mesma informacao distribuida geograficamente. De
forma simplificada, Melo e Mathias (2010) afirmam que o indice de Moran quantifica o
grau de autocorrelacao.

Um exemplo pratico da sua utilizacao foi a pesquisa epidemiologica do tipo
ambiental, de Nascimento et al. (2013), que, por meio da andlise espacial, calculando
o Indice de Moran Global (IM), construiram mapas teméticos para a distribuicdo dos
recém-nascidos com baixo peso, dos postos de saude e dos setores, de acordo com
a prioridade de atendimento (Mapa de Moran). Desta forma, foi possivel identificar a
distribuicao dos recém-nascidos com baixo peso por setores censitarios e os setores
com alta prioridade de intervencao.

Também é possivel realizar com o SIG o que, em estatistica, € chamada de
estimativa de densidade Kernel (EDK), que foi introduzida por Emanuel Parzen e
Murray Rosenblatt. E uma forma nao-paramétrica para estimara funcdo de
densidade de probabilidade de uma variavel aleatéria (ROSENBLATT, 1956;
PARZEN,1962; EL MACHKOURI, 2010).

Por meio do resultado da estimativa de densidade de Kernel é possivel gerar
os mapas de densidade ou Mapa de Kernel, que sao a representacao visual da (EDK),
que é uma técnica de interpolacao exploratéria que cria uma superficie identificavel

visualmente por “areas quentes”, ou seja, a ocorréncia de uma area com determinada

2 Segundo Camara et al. (2004), a expressao computacional do conceito de dependéncia espacial é a
autocorrelagao espacial. Este termo foi derivado do conceito estatistico de correlacéo, utilizado para
mensurar o relacionamento entre duas variaveis aleatérias. A preposi¢ao “auto” indica que a medida
de correlagéo é realizada com a mesma variavel aleatéria, medida em locais distintos do espaco.
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aglomeracao de eventos que indica uma concentragdo em uma distribuicao espacial
(BRASIL, 2007).

Conforme pesquisa de Nascimento et al. (2013), que objetivou verificar a
distribuicdo espacial dos recém-nascidos com baixo peso em Taubaté-SP, foi a
utilizacdo da estimativa de densidade de Kernel apresentada no formato mapa, que

identifica com maior facilidade as areas que necessitavam de maiores intervengdes.
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4 MATERIAL E METODOS

O presente estudo, de natureza exploratéria e ecoldgica, utiliza variaveis do
tipo medidas ambientais de queimadas no Estado de Mato Grosso, que foram obtidas
por meio de dados fornecidos pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos — CPTEC do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE de 2012 a
2015. E, também, foram adquiridos dados de morbidade hospitalar do SUS de
doencas cardiovasculares (CID 10 — Capitulo IX) por meio das notificagées no Estado
de Mato Grosso, que se encontram disponibilizados no portal DATASUS, de 2012 a
2015.

4.1 Area de estudo e caracteristicas fisiograficas

O Estado hoje conhecido como Mato Grosso teve as primeiras incursdes por
volta de 1525, com o navegante Pedro Aleixo Garcia, através dos Rios Parana e
Paraguai. Posteriormente, com a descoberta de diamante e ouro, chegaram os
portugueses, espanhdis, além de jesuitas e garimpeiros, com a missao de ocupar e
incorporar as terras ao dominio de Portugal, tendo em vista que as terras estavam sob
o limite da area da Espanha, devido ao acordo conhecido como Tratado de
Tordesilhas (COELHO, 1976; SIQUEIRA, 2002).

Em 1748, foi criada a capitania de Mato Grosso, na qual foram oferecidos
isencdes e privilégios a quem quisesse se instalar nas terras. Neste periodo, foram
feitas diversas expedicdes financiadas por Portugal que partiam de qualquer lugar do
Brasil. Estas expedi¢cbes ainda prezavam por ndo ultrapassar o Tratado de
Tordesilhas, ao contrario das bandeiras® que, financiadas pelos paulistas,
ultrapassaram a linha de Tordesilhas (Idem).

As expedicoes realizadas pelos paulistas tinham interesse econdmico,
especificamente, e exploravam ouro, pedras preciosas e mao de obra escrava
indigena. Nesse periodo, Mato Grosso pertencia a Capitania de Sao Paulo, que era
governada por Rodrigo César de Meneses, que, pretendendo estender a

8 Expedicdes realizadas por sertanistas do Brasil Colonial que adentravam-se aos sertdes brasileiros a
procura de minerais preciosos, em grande quantidade na parte espanhola da América e, por
consequéncia, provocaram a escravizacao de indigenas ou destrui¢cdo de quilombos.
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administracdo portuguesa até as minas cuiabanas, mudou-se para o arraial, elevou-o
a categoria de vila, denominando-a de Vila Real do Bom Jesus de Cuiaba (COELHO,
1976; SIQUEIRA, 2002).

O nome Mato Grosso foi enunciado pela primeira vez pelos irmaos Fernando e
Artur Paes de Barros, em 1734, que, a procura de indios Parecis, descobriram uma
mina de ouro as margens do Rio Galera, no vale do Guaporé, e apelidaram o local de
Minas do Mato Grosso (ldem).

Mato Grosso, considerado o segundo maior Estado do Brasil, foi dividido na
década de 1970. Com a criacao do Estado de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso caiu
apenas uma posi¢cao na extensao territorial, ficando atrds do Estado do Para, o
segundo, e do Amazonas, o primeiro. (Idem). A época, o entdo presidente Ernesto
Geisel assinou a Lei complementar n®. 31, de 11 de outubro de 1977, que criava o
novo Estado, no entanto, a divisdo sé se efetivou em 01 de janeiro de 1979. O principal
argumento para justificar a divisao do Estado foi a dificuldade de desenvolver a regiao
diante de grande extensao e diversidade.

Tendo como capital a cidade de Cuiaba, Mato Grosso, segundo o IBGE (2016),
possui populacéo estimada em mais de 3 milhdes de habitantes, uma area préxima a
903 milhdes de km2, densidade demografica aproximada de 3,36 (hab/km?) e 141
municipios. Trata-se de um Estado de dimensdes continentais, em que boa parte de
seu territério € ocupada pela Amazonia Legal*. Mato Grosso localiza-se a oeste do
Meridiano de Greenwich e ao sul da Linha do Equador. Faz parte da regiao Centro-
Oeste do Brasil, fazendo fronteiras com os Estados de Tocantins, Rondénia,
Amazonas, Para, Goias, Mato Grosso do Sul e a Republica da Bolivia (COELHO,
1976; SIQUEIRA, 2002).

Para compreender melhor a area de estudo, na sequéncia sera apresentado
um mapa com os 141 municipios que compdem o Estado de Mato Grosso, com base
nas informacgdes disponibilizadas por Fanaia (2012):

4 Amazébnia Legal é o nome atribuido pelo governo brasileiro a uma determinada area da
Floresta Amazo6nica, pertencente ao Brasil, e que abrange nove Estados: Acre, Amapa, Amazonas,
Para, Rondonia, Roraima, Mato Grosso, Tocantins e parte do Maranh&o.
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Figura |: Divisdo do Estado de Mato Grosso. segundo microrregides e-seus-municipius;
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Sendo o unico Estado brasileiro a possuir trés dos principais biomas (ou preferivel por
alguns autores o termo ‘dominio’) distintos, Cerrado, Amazbnia e Pantanal, a
vegetacao do Estado é rica em biodiversidade.

Quanto ao fator climatico em Mato Grosso, Souza et al. (2013) realizaram uma
pesquisa sobre a classificacdo climatica e balanco hidrico climatolégico em 13
estacbes meteorologicas convencionais (EMC’s), da rede de estagdes do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), localizadas no Estado, nas quais foi possivel
avaliar que o clima predominante pela classificagdo climatica de Képpen é a estacao
(Aw)>. Mato Grosso possui, nitidamente, duas estacdes climaticas, a chuvosa de
outubro a abril e a seca de maio a setembro.

No que diz respeito as precipitagdes totais anuais, variam de 1200 a 2000 mm
com maiores niveis nas regides Norte e Médio Norte do Estado e nas regides com
altitudes perto de 800m (SOUZA et al., 2013).

Ainda de acordo com Souza et al. (Idem), prevalece o clima megatérmico, com
concentragdes da evapotranspiragdo potencial (ETP), no verao, inferiores a 40%, e
chuvas concentradas no verdo/outono, com deficiéncias hidricas no
inverno/primavera. As regides Norte, Sul, Sudeste e Serrana sdo considerados, com
base nos resultados da pesquisa, mais Umidas quando comparadas com a Baixada
Cuiabana e o Pantanal, regido Oeste (Ibidem).

A economia de Mato Grosso baseia-se na agricultura, na pecuaria, na
mineracdo e na indUstria. E um dos maiores produtores de algodao, milho e soja do
Brasil, e o segundo maior produtor de graos do pais, com 9.118,6 mil hectares,
segundo a Companhia Nacional de Abastecimento — Conab (IMEA, 2010). Trata-se
de indices de produtividade que superam a média nacional, fortemente influenciada
por uma agricultura moderna, mecanizada e de precisdo, que o coloca como um dos
principais exportadores de graos do Brasil.

A pecuaria também tem sido destague na economia mato-grossense,

atualmente, possui 0 maior rebanho bovino do pais, com mais de 27 milhdes de

5 Aw: clima tropical com estagdo seca no periodo em que o Sol est4 mais baixo (esta4 no hemisfério
oposto) e os dias sdao mais curtos (dai Aw, em que w é de winter, Inverno em inglés); é uma das
categorias classificadas do clima de savana de acordo com a classificagdo climatica de Képpen-
Geiger.
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cabecas, de acordo com o Instituto de Defesa Agropecuaria do Estado de Mato
Grosso — INDEA (IMEA, 2010).

4.2 Fontes de pesquisa

Tendo em vista a organizacédo das informagdes e os estudos realizados, os
dados de focos de queimadas foram obtidos por meio do banco de dados do Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC, do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, nos quais foram considerados todos os satélites de
referéncia (Refer. AQUA_M-T, ATSR ESA Noite, TERRA_M-M, TERRA_M-T,
AQUA_M-M, TERRA-M, TERRA-T, AQUA-M, AQUA-T, GOES-12, GOES, NOAA-16
Noite, NOAA-16 Manha, NOAA-15 Noite, NOAA-15 Manha, NOAA-18 Tarde, NOAA-
18 Manha, MSG-02, MSG-03, NOAA-19 Tarde, NOAA-19 Manha, NPP VIRS_700m,
NPP VIRS_375m e TRMM NASA).

Os dados de notificagdes de doencgas cardiovasculares (CID 10 — Capitulo 1X),
foram obtidos por meio do Departamento de Informatica do Sistema Unico de Saude
(DATASUS). Foram necessarios, também, dados referentes a populacdo, os quais
foram viabilizados pelos dados censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, além de dados de analise de areas do Estado de Mato Grosso

para a aplicagéo da técnica de estudo espacial das informacgdes.

4.3 Periodo e populacoes do estudo

Foram estudadas todas as notificacées de doencas cardiovasculares entre os
anos de 2012 a 2015, comparadas aos dados de cada um dos anos, bem como as
variaveis e a provavel correlagdo com as queimadas nos 141 municipios do Estado
de Mato Grosso.

Todas as faixas etarias e sexo séo relevantes para a pesquisa e nao foi feita a
separacao por periodos de chuva e seca.
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5 METODO

Conforme mencionado, a pesquisa trata de um estudo de natureza exploratoria
e ecologica, utilizando variaveis do tipo de medidas ambientais de queimadas com
dados fornecidos pelo CPTEC-INPE e dados de morbidade hospitalar do SUS de
doencas cardiovasculares (CID 10 — Capitulo 1X), por meio das notificacoes. Ambos
os dados estéo restritos ao Estado de Mato Grosso entre os anos de 2012 e 2015.

Com base nos dados coletados, foi realizada uma analise de correlacao da
influéncia das queimadas nas internagdes por doencgas cardiovasculares no Estado
de Mato Grosso, e para tanto foi utilizada a técnica de andlise espacial, com
geotecnologias, mais especificamente, o programa computacional de Sistema de
Informacao Geografica — SIG, o TerraView 4.2, que € um dos SIG do tipo desktop, e
o tipo de dados utilizado foi o de Areas com Contagens e Taxas Agregadas.

Todos os procedimentos realizados para concretizagcao desta pesquisa serao
descritos na sequéncia e, posteriormente, serd feita a discussdo, além da
apresentacao dos mapas para demonstrar visualmente os resultados obtidos.

5.1 Incidéncia de notificacoes de queimadas

Com os dados de queimadas do Estado de Mato Grosso obtidos no CPTEC-
INPE, referentes ao periodo de 2012 a 2015, foi importado, via banco de dados, o

software TerraView 4.2 para posterior analise.
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Na figura 2 € mostrado o mapa do Estado de Mato Grosso representando os
casos notificados de queimadas durante todo o ano de 2012. Para a realizagao da

pesquisa foram capturados, ainda, os anos de 2013 a 2015.

5.2 Incidéncia de Notificacoes de internacoes

Os dados de notificagdes de internagdes foram obtidos por meio do setor de
Tecnologia da Informacédo a Servico do SUS — DATASUS, acessando o TABNET,
informagdes de epidemiologia e morbidade. Estes dados séo referentes aos anos que
compreendem o periodo de 2012 a 2015, especificamente, do Estado de Mato

Grosso.
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Na figura 3 é mostrado o portal do sistema de Tecnologia da Informacéao a
Servico do Sistema Unico de Satde — SUS. O DATASUS é o departamento de
informatica do SUS responsavel por gerir toda a informacao sobre saude do pais.
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Na figura 4 é mostrado o sistema de informagdes de Saude (Tabnet), que
disponibiliza diversos tipos de dados relacionados a saude do pais. Nesse mesmo
local foram obtidos os dados referentes as notificacdes de doencas cardiovasculares,
no Estado de Mato Grosso, entre os anos de 2012 a 2015.

Depois de extraidos os dados de queimadas e de notificacées de internacoes
por doencas cardiovasculares, os resultados das andlises espaciais foram

representados visualmente em mapas.

5.3 Representacao em mapas tematicos das queimadas e internacoes

A utilizacdo de mapas tematicos € apenas uma das diversas possibilidades de
se comunicar, divulgar e compartilhar conhecimentos relacionados a area da saude
que trata de um comportamento ou uma ocorréncia no espago geografico.

Para representar informacées em um mapa tematico € preciso ter
caracteristicas especificas, de acordo com o tipo de dado a ser trabalhado.

Nesta pesquisa, foram utilizados mapas tematicos do tipo quantitativo, por ser
o tipo de mapa adequado, pois, conforme Brasil (2006), € a forma que apresenta a
distribuicao de uma determinada variavel, ou seja, mostra o quanto uma determinada
variavel esta presente em uma area.

De acordo com Brasil (ldem), para cada variavel ha uma infinidade de
possibilidades de mapeamento que mudam o numero de classes e os intervalos de
valores em cada classe. Existem diversos métodos, baseados em conceitos
estatisticos, para a determinacao dos intervalos das classes. E nao é facil definir quais
0s pontos de corte da classificacdo, pois a escolha pode influenciar no entendimento
e no resultado do mapa gerado.

Sob o aspecto metodolégico da elaboracdo dos mapas tematicos, conforme
mencionado, foram realizados mapas tematicos do tipo quantitativo, e o método de
classificacao é o de estratificacao, pois € uma maneira que possibilita classificar areas
a partir de um atributo que se pretende examinar.

Nesta pesquisa foi utilizado o método de classificacao estratificacao quantil, por
ser 0 mais adequado, e que, de acordo com Brasil (2006), é qualquer separatriz que
divide o intervalo de frequéncia de uma populag¢do, ou de uma amostra, em partes

iguais.
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Como foi utilizado o software TerraView, que ja possui nativamente a
estratificacao por quantil, foi preciso apenas fornecer o nimero de classes (fatias) que

ird dividir (Idem).

5.4 Representacao em mapas tematicos das taxas de internacées

Ao realizar o estudo das internagbes com base nos mapas gerados, fica
evidente que os maiores indices serdo nas cidades com maior populagédo. Para
contornar esta situacao foi realizado o calculo de taxas, que considera as notificacdes
de internacdes e a proporcao da populacao para cada municipio.

A taxa é determinada pelo coeficiente, que nada mais € do que a quantidade
de casos registrados em um periodo de tempo definido, dividido pela populagédo do
mesmo periodo (BRASIL - MINISTERIO DA SAUDE, 2007).

numero de casos

Taxa = ( ) X Base

populagio sob risco

No qual o:

Numero de casos: nimeros de internagdes

Populacao sob risco: numero de habitantes

Base: 10.000, usado com a finalidade de se evitar muitas casas decimais e
facilitar a expresséo dos resultados.

No presente estudo utilizou-se a constante de 10.000 (dez mil), e conforme é

mostrado na figura 5, como séo geradas as taxas no software TerraView 4.2.
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Figura 5 - Gerando as taxas por meio da insercao da formula no programa TerraView.
Fonte: O autor.

Os dados da populagéo (numero de habitantes) foram obtidos através de dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE de 2010. Com base nos
resultados das taxas de proporcionalidade obtidos, foram gerados os mapas tematicos

para cada ano.

5.5 Andlise da estrutura espacial — Estatistica de Moran

Nesta etapa sao utilizados métodos de analise de dados espaciais, cuja
localizagdo relaciona-se a areas demarcadas por poligonos, ou seja, quando se
trabalha com eventos agregados por regides ou setores censitarios, e nao se dispde
da localizacdo exata dos eventos, mas de um valor por area (DRUCK et al., 2004).

Especificamente, foi utilizada a técnica de analise exploratéria aplicada a dados
espaciais que sao fundamentais na elaboracao das fases de modelagem estatistica
espacial.

Com o objetivo de estimar a magnitude da autorrelacao espacial entre as areas,
foi utilizado o indice de Moran Global, por ser outra fase da analise exploratéria que
pretende identificar a estrutura de correlacédo espacial, que melhor descreve os dados
(ldem).
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Para realizar a andlise estatistica espacial, optou-se pelo indice de Moran
Global para estimar a correlacao espacial entre areas de queimadas e as areas de
notificacdes de doencas cardiovasculares, de modo a reconhecer a circunstancia de
dependéncia espacial.

O indice de Moran Global | é a expressao da autocorrelacdo, considerando

apenas o primeiro vizinho (LORENA et al., 2011).

=1Z]rf1=1W (Zt Z)(Zf‘ Z)

(Zt‘z)

W=n

Em que o:

N= numero de observacao

Wij= elemento na matriz de vizinhanca parao parie j
W= soma dos ponderadores da matriz

Zi e zj= desvios em relacdo a média (zi-2), (zj-2)

z= média

Desta forma, o indice de Moran Global realiza o procedimento de teste, em que
a hipétese nula é de independéncia espacial, cujo valor seria zero. Ja os valores
positivos (entre 0 e +1) indicam, para correlacao direta e negativos (entre 0 e —1),
correlacdo inversa (DRUCK et al. 2004)

Como forma de representar melhor visualmente os dados da pesquisa, foram

criados os mapas de Kernel, assunto que sera abordado a seguir.

5.6 Estimador de densidade de Kernel (mapa de Kernel)

Para criar os mapas de Kernel, foi realizado o procedimento pelo software de

sistema de informacao geografica Terra View 4.2, conforme figura 06.
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Figura 6 - Tela do TerraView com o mapa Kernel da distribuicdo de queimadas no Estado de Mato
Grosso no ano de 2013.
Fonte: O autor.

Para se construir um mapa de densidade demografica em um SIG como o
TerraView, deve-se dispor de um conjunto de dados de populagdo como atributos de
uma unidade espacial, cuja melhor fonte de dados de populacéo é o setor censitario
(BRASIL, 2007). Para isso, foram inseridos dados censitarios da populagéao para a
confeccao dos mapas tematicos e dos mapas de Kernel.

Desse modo, foi criada uma tabela com dados obtidos do INPE, DATASUS e
IBGE, importados do software de Sistemas de Informagdo Geografica — SIG
TerraView 4.2 que, com base em uma estrutura cartografica, foi gerado um banco de
dados georreferenciados que, posteriormente, possibilitou a realizagédo da anélise do
indice de Moran Global e a elaboracdo dos mapas tematicos e os de Kernel.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas informagbes da area de estudo, fontes de pesquisa, periodo,
populagdo e métodos apresentados, serdo demonstrados os resultados obtidos pela
pesquisa realizada.

De acordo com os dados coletados junto ao Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos — CEPTEC do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE
referente as queimadas no estado de Mato Grosso e seus 141 municipios, foram
registrados 172.808 focos em 2012, 101.479 em 2013, 167.369 em 2014 e 316.380
em 2015.

Com base nas medias mais altas de focos de queimadas os 5 municipios que
lideram o ranking sao respectivamente Colniza com média 7773.75, Sédo Felix do
Araguaia com 7349.5, Feliz Natal 6621, Gaucha do Norte 5738 e Nova Ubiratd com
5481.

Por meio dos dados obtidos com o Departamento de Informatica do SUS —
DATASUS, referente as internag¢des por doengas cardiovasculares no Estado de Mato
Grosso foram registradas 14.538 internagdes em 2012, 13.991 em 2013, 14.209 em
2014 e 13.008 em 2015.

Apés feita a média dos anos pesquisados obtivemos os 5 municipios com
maiores médias que sdo 122.371 em Agua Boa, 107.652 em Caceres, 102.398 em
Torixoréu, 87.467 em Sao Feliz do Araguaia e 83.320 em Cuiaba.

Com os dados foram também elaboradas as representacdes visuais por meio
dos mapas tematicos da incidéncia de notificacées de queimadas e internacbes por
doencas cardiovasculares, ambos no Estado de Mato Grosso, no periodo de 2012 a
2015. Posteriormente, foram apresentadas também as taxas de internagdo com a
proporcionalidade de casos e populacao por municipio e sua representagdo em mapa
tematico.

6.1 Incidéncia de notificacoes de queimadas em mapas tematicos

Na figura 7 sdo apresentados os mapas tematicos das queimadas no Estado
de Mato Grosso, de 2012 e 2013, que séo representacdes de informagdes em uma
concepcgao geografica, que modificam o espago-territério, por meio da andlise espacial

de dados, e apresentam informagdes com maior facilidade de interpretagéo visual.
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Figura 7 - Mapa tematico da distribuicdo de queimadas no Estado de Mato Grosso nos anos de 2012 e 2013.
Fonte: O autor.
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Conforme demonstrado nos mapas tematicos (Figura 7), a maior taxa de
gueimadas é representada na cor mais forte (preto) entre 12240.80 a 15298.00 casos,
e ocorreu em 2012, nas regidées do médio-norte e nordeste; e no ano de 2013, ocorreu
no norte, nordeste e sudoeste de Mato Grosso.

Na sequéncia, serdo apresentadas na figura 8, também por meio de mapas
tematicos referentes aos anos de 2014 e 2015, as notificagbes de queimadas no

Estado de Mato Grosso.
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Figura 8 - Mapa tematico da distribuigdo de queimadas no Estado de Mato Grosso nos anos de 2014 e 2015.
Fonte: O autor
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De acordo com o mapa tematico da figura 8, as taxas mais elevadas de
gueimadas, em 2014 e 2015, ocorreram nas regides noroeste e nordeste.

Observa-se que no do ano de 2012, a regido sudoeste do Estado de Mato
Grosso teve uma alta taxa de queimadas e, nos demais anos, os registros de 11.99 a
3069.20 e a 3069.20 a 9183.60, foram considerados de baixo a insignificante.

Porém, é na regiao norte do Estado, que compde o bioma/dominio amazdnico,
que acontecem as maiores notificagbes de queimadas, dentre os quatro anos
analisados.

Com base nas informagdes fornecidas pelo CPTEC—-INPE, as queimadas sao
registradas somente quando atingirem um raio superior a 30 metros, ndo sao
detectaveis pelos satélites quando o fogo atingir somente o chdo de uma floresta
densa, sem afetar a copa das arvores e a queima de pequena duragdo. Este
monitoramento é feito em todo Brasil, mas a atencao maior sempre é a regido da
Amazobnia Legal.

Conforme Nascimento e Medeiros (2012, p. 178), “a Amazobnia Legal, esta
localizada ao norte do pais e nesta regido concentram-se mais de 85% das queimadas
que ocorrem no Brasil no periodo de estiagem das chuvas (maio a outubro)’. E o
Estado que tem registrado anualmente o maior numero de focos de queimadas e que
pertence e possui a maior area desmatada da Amazénia Legal desde o inicio da
década de 1990 é o Estado de Mato Grosso.

Na figura 9 temos o mapa da Amazénia Legal, que compreende 0S nove
Estados (Acre, Amapd, Amazonas, Para, Rondbnia, Roraima, Mato Grosso, Tocantins
e parte do Maranhao) que, em comum, possuem areas de vegetacao amazodnica.

Figura 9 - Amazénia Legal
Fonte: https://carlosavelinopjc.files.wordpress.com/2017/06/amazc3b4nia-legal.jpg?w=604&h=326
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No Estado de Mato Grosso, as causas das queimadas sao, principalmente,
origem da queima de biomassa, ou seja, matéria organica da Floresta Amazénica. E
0 que contribui para provocar incéndios de forma natural sdo o relevo acidentado, o
solo seco, principalmente, no periodo de estiagem, além do clima quente e ocorréncia
de raios (PAIVA, 2014).

Confirmando o que Vicente de Assis et al. (2014) afirmaram, o relevo, variaveis
climaticas e material combustivel sdo fatores relevantes que estdo intimamente
ligados a ocorréncia de incéndios naturais em floresta.

Evidenciou-se também que o0s incéndios florestais estdo fortemente
relacionados a intervencao humana. (CALDARARO, 2002). Esta acdo antrdpica
ocorre, em sua maioria, através das queimadas que sado adotadas por produtores
rurais como forma de limpeza para o cultivo de plantacdes ou formacgao de pastos.

No entanto, segundo Angelo (2016), a suscetibilidade da regidao a incéndios
varia em funcao da temperatura do oceano, e no ano de 2016, tanto o Pacifico quanto
o Atlantico estavam muito quentes. Um Atlantico mais quente desloca o cinturdo de
chuvas da regido equatorial (a chamada Zona de Convergéncia Intertropical) para o
norte, secando a Amazénia e turbinando os furacdes na América do Norte.

Por meio dos resultados, observa-se que as regides norte e nordeste do Mato
Grosso, que sao partes de bioma ou dominio amazénico, também sdo fortes
economicamente, principalmente, pela pecuaria e agricultura do algodao, soja e milho,
regibes onde sao altamente significativos os elevados indices de notificacoes de
gueimadas, durante os anos de 2012 a 2015 pesquisados.

Confirmando o que Nascimento e Medeiros (2012) dizem a respeito, evidencia-
se que 0s municipios com alta prioridade de intervencao, por conta dos altos indices
de queimadas, e que compdéem o chamado arco do desmatamento, sdo justamente
os daregido norte do Estado de Mato Grosso e 0os com baixa prioridade se concentram
na regido sudeste.
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Figura 10 - Arco do desmatamento
Fonte: http://www.periodicos.ufpa.br/index.php/amazonica/article/viewFile/156/229/648

A mesma regidao do arco do desmatamento, nos estudos de Da Silva et al.
(2013), reflete nos mesmos resultados quanto a queima de biomassa, vindo a atingir
a Amazbnia mato-grossense, ou seja, as regides norte e nordeste do Estado
provocam os efeitos das queimadas para o ecossistema amazénico e, ainda,
contribuem para as emissdes de poluentes nos municipios que compdéem a area do
arco.

Serd mostrada, na sequéncia, como ocorre a distribuicdo espacial das

notificacdes de internacdes por doengas cardiovasculares no Estado de Mato Grosso.

6.2 Incidéncia de notificacoes de internacoes em mapas tematicos

Na figura 11 é demonstrado visualmente, por meio dos mapas tematicos, que
nos anos de 2012 e 2013 os maiores numeros de notificacbes por doencas
cardiovasculares foram de 3979.20 a 4974.00 e encontram-se na parte proxima ao sul
do Estado.
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Figura 11 - Mapas tematicos de notificagdes por doencas cardiovasculares no Estado de Mato Grosso de 2012 e 2013.
Fonte: O autor
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Ao analisar a figura 12, que representa as notificagbes por doencas
cardiovasculares no Estado de Mato Grosso, entre os anos de 2014 e 2015, observa-
se, praticamente, a ndo ocorréncia de diferengcas em relagdo aos mapas tematicos
anteriores aos de 2012 e 2013, conforme a figura 11.

Essa ocorréncia se da, justamente, por estarem situadas, nessa regiao, a
capital de Mato Grosso (Cuiaba) e a segunda maior cidade do Estado, Varzea Grande,
que se separa da capital apenas por uma ponte sobre o Rio Cuiaba. Ou seja, o
resultado € considerado normal, uma vez que as duas cidades mais populosas do

Estado se encontram nessa regiao.
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Figura 12 - Mapas teméaticos de notificagées por doencas cardiovasculares no Estado de Mato Grosso nos anos de 2014 e 2015.
Fonte: O autor
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No entanto, o resultado desta pesquisa nao reflete a realidade, levando em
consideracdo a proporcionalidade de casos de notificagdes de doencas
cardiovasculares e o numero de habitantes por cidade. Neste caso, serdo realizados
o célculo e a representacao das taxas, assunto que sera abordado a seguir.

6.3 Incidéncias de notificacoes das taxas de internacoes em mapas tematicos

Para considerar a distribuicdo espacial da ocorréncia e a distribuicdo da
populacao, foi obtida uma estimativa de taxa de incidéncia. E evidente que, em um
episddio que apresente epidemia, a intensidade do ocorrido, consequentemente, varia
com a proporgao da populacao.

Com o objetivo de conhecer a taxa de incidéncia notificagées, de acordo com a
total do numero de habitantes de cada um dos 141 municipios de Mato Grosso, foi
realizado o célculo de coeficiente com relagdo a populacao censitaria.

De acordo com Brasil (2007), normalmente durante o calculo de um coeficiente,
observamos que os valores do numerador sdo bem menores que os dos
denominadores (populacao sob risco), que dao origem a numeros decimais de dificil
leitura (ex.: 0,0009 ou 0,09%). Assim, multiplica-se a fragao por uma base (constante)
objetivando um resultado com menos casas decimais.

Na sequéncia, € possivel analisar melhor a distribuicdo das taxas de
internacdes como o da figura 13, em que sao representadas, visualmente, por meio
de mapas tematicos, as taxas de notificacbes de internacdes por doencas

cardiovasculares entre os anos de 2012 e 2013.
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Com base nos resultados obtidos e representados nos mapas tematicos, os
casos mais altos estdo em preto, ficando entre 95.87 a 119.84, situados na regiao
norte no ano de 2012; ja em 2013 ficou mais distribuido ao nordeste, noroeste e a
sudoeste com as maiores notificagoes.

Na sequéncia, serdo expostos os mapas tematicos referentes aos anos de
2014 e 2015 das taxas de internagdes por doencas cardiovasculares.



59

Taxas de notificacoes de internacoes

0-23.96
23.96 - 47.93
) 47.93-71.90
. %% 1 2014 71.90 - 95.87 2015
s 95.87-119.84

Figura 14 - Mapas teméaticos de notificagées por taxas de doengas cardiovasculares de 2014 e 2015 no Estado de Mato Grosso — Brasi
Fonte: O autor
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Conforme os mapas tematicos da figura 14, em 2014 as maiores taxas foram
nas regides sudoeste, noroeste e nordeste, e em 2015, em parte somente da regiao
leste do Estado.

Como ¢é possivel observar, as taxas de notificagbes de doencgas
cardiovasculares entre 2012 e 2015, no Estado de Mato Grosso, com excegao do ano
de 2012, todos os outros anos pesquisados demonstram que sao, relativamente,
variadas as regides que apresentam uma taxa alta, de 71.90 a 95.87, para muito alta,
de 95.87 a 119.84 de casos notificados.

As taxas de internagdes por doencas cardiovasculares demonstram que, em
todos os anos pesquisados (2012 a 2015), a regiao sul do Estado de Mato Grosso €
a mais afetada, apresentando maiores indices de taxas de internagdes.

Desta forma é perceptivel que as queimadas atingem mais as areas ao norte
do Estado de Mato Grosso € as taxas de internagdes sdo mais evidenciadas nas areas
ao sul do Estado entre os anos de 2012 a 2015.

Esse quadro se deve, segundo Da Silva (2013), ao padrao de circulacao
atmosférica que provoca o deslocamento das emissdes da Floresta Amazbnica para
0 noroeste e norte do continente sul-americano, ou seja, a fumaca originaria da
queima de biomassa na Amaz6nia mato-grossense, nas regides norte e nordeste,
desloca-se para os demais municipios das regides central e sul do Mato Grosso.

Dessa forma, os resultados condizem com outras pesquisas referentes a
gueimadas, como a de Da Silva (2013), na qual foi utilizada a modelagem de poluente
por meio de um sistema computacional (CATT-BRAMS), com o objetivo de simular e
estudar o transporte atmosférico de produtos advindos da queima de biomassa. A
analise mostra que as queimadas partiram da parte sul da Amazénia (norte de Mato
Grosso) e influenciavam sobre a ocorréncia de internagdes por doengas respiratorias
em criancas menores de cinco anos, na capital do Estado, Cuiaba, que fica,
justamente, na parte centro-sul do Estado.

Na pesquisa de Da Silva (2010), foi identificado que as maiores concentracdes
de poluentes das queimadas sao originarias de emissdes agudas, que ocorrem entre
os meses de julho a outubro, coincidem com a estagao seca da Amazénia, e a queima
reforga evidéncias além de fatores socioeconémicos da ocorréncia de baixo peso em
recém-nascidos, em algumas regiées da Amazonia, podendo afetar de forma mais

acentuada a regido do arco do desmatamento.
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Para Rodrigues (2016), o material particulado PM e, especificamente, o PM2.5
advindos da queima de biomassa estdo associados a mortalidade por doencas
cardiovasculares em Cuiaba e Véarzea Grande, e seus efeitos podem ainda ser
fortalecidos pelo calor, a baixa umidade, durante o periodo de seca. As &reas
precarias as condicdes de vida, alta exposicao ao trafego veicular, desigualdade de
renda e fluxo intenso do transito, sao fatores associados a mortalidade por doencas
cardiovasculares nos dois municipios citados.

Ainda sobre as taxas de interna¢des no ano de 2012, na regido noroeste do
Estado houve uma alta taxa de notificacdes, o que leva a reflexdo de que as doencas
cardiovasculares podem influenciar na saude humana por conta das queimadas, mas
também podem nao ser somente relacionadas a fatores ambientais, e principalmente,
de acordo com Mandal (2013), a condicbes médicas, fatores de estilo de vida e
hereditarios.

Por fim, € notavel que as queimadas, ou a queima de biomassa, que ocorrem
no Estado de Mato Grosso, tém causado sérios problemas no que tange a saude
publica, ndo sé no local onde elas ocorrem, mas também nas regides, para as quais
o deslocamento atmosférico as transfere.

Apesar de ser visualmente facil reconhecer, por meio dos mapas tematicos,
quais sédo as regides que estdo com as taxas de queimadas e de internacdes mais
altas no Estado de Mato Grosso, nos anos pesquisados, ainda néo foi possivel
identificar se existe uma correlacdo entre as queimadas e as notificagcbes de
internacdes por doengas cardiovasculares. Para se chegar a esse resultado, sera feita
a Estatistica de Moran, na sequéncia.

6.4 Analise da estrutura espacial — Estatistica de Moran

Para saber se existe a correlagdo entre as duas variaveis pesquisadas é
necessaria a realizacao da analise espacial, por meio da estatistica de Moran Global.
De acordo com Costa et al. (2007), o indice de Moran é uma técnica simples de
representacao da correlacao de variaveis.

Segundo Lorena et al. (2011), o valor do indice de Moran varia de -1 a +1, e os

valores préximos de zero indicam a inexisténcia de autocorrelagdo espacial
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significativa entre os valores das variaveis. E os valores positivos e negativos indicam,

respectivamente, autocorrelagcdes positivas ou negativas entre as variaveis.

Na tabela 02 € possivel verificar os resultados da representacdo da correlagéao

entre as variaveis analisadas.

Tabela 2 — Resultados do teste de autocorrelagdo espacial

INDICE DE MORAN GLOBAL
Valor indice p-valor
QUEIMADAS 2012 0,35 0,01
QUEIMADAS 2013 0,35 0,01
QUEIMADAS 2014 0,43 0,01
QUEIMADAS 2015 0,39 0,01
TAXA DE INTERNAQAO 2012 0,06 0,04
TAXA DE INTERNAQAO 2013 0,00 0,53
TAXA DE INTERNA(;AO 2014 -0,05 0,20
TAXA DE INTERNAQAO 2015 -0,04 0,14

Fonte: O autor.

Onde:

Valor indice: valor do indice de Moran Global

p-valor: nivel descritivo ou probabilidade de significancia

O resultado do Moran Global (Tabela 2) indica que, para a variavel queimadas

dispostas em quantil, existem indices que variam de 0.35 e 0.43 com p-valor de 0.01,

0 que representa, diante disso, a existéncia da autocorrelagdo espacial com

significancia estatistica entre os municipios, tendo em vista que o p-valor

(probabilidade de significancia) é relevante quando menor que 0,05.

Quanto ao resultado do Moran Global (Tabela 2), para as taxas de internagoes,

também dispostas em quantil, possuem indices bastante variados, sendo de 0,06 a -

0,04 e com p-valor também diverso entre 0,04 a 0,53, demonstrando que houve

autocorrelacao espacial significativa somente no ano de 2012, pois o p-valor foi de

0,04, ou seja, menor que 0,05. Ja os demais anos 2013, 2014 e 2015 nao houve

autocorrelacao espacial significativa entre os municipios.
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Desta forma, conforme os dados obtidos do Moran Global, existe sim uma
correlacao espacial entre 0s municipios para os casos de queimadas analisados entre
2012 e 2015, isto é, reflete que os municipios com maiores indices de queimadas
tendem a estar cercados por vizinhos na mesma situagao, e a regiao norte do Estado
de Mato Grosso é a que mais tem evidenciado casos superiores de queima de
biomassa, conforme demonstra o mapa tematico apresentado nas figuras 7 e 8.

As notificagdes de casos de internagdes por doengas cardiovasculares (CID 10
— Capitulo 1X), apds serem analisadas espacialmente pelo Moran Global, obtiveram
indices de probabilidade de significancia (p-valor) superiores a 0,05, com excecao do
ano de 2012 que foi 0,04, para os demais anos pesquisados representa que nao se
encontrou autocorrelagdo espacial significativa entre os municipios, ou seja, as
cidades que possuem maiores notificagdes de internagcdées nao tém a predisposicao
por estarem préximas umas das outras. Isto nos leva a compreender que as cidades,
que tém mais queimadas, sdo mais préximas e, para as taxas de internagdes, 0s
municipios ja sdo mais dispersos.

Em um estudo ecolbgico desenvolvido por Da Silva (2010), foi investigada a
autocorrelacdo espacial global da prevaléncia de internagbes por doencas
respiratérias e do percentual de Horas Criticas Anuais de Concentracao de Particulas
de PM2.5, nos municipios do Estado de Mato Grosso. Nesse estudo, foram
encontrados fortes indicios de que o material particulado, originado da queima de
biomassa da Amazénia Legal, esta relacionado com a maior ocorréncia de doencas
respiratérias nos municipios do Estado.

Ainda na pesquisa de Da Silva (2010), a estatistica de Moran mostrou trés
agrupamentos bem diferentes, com elevada autocorrelacdo espacial, em que 0s
municipios do bioma/dominio amazbnico, em sua maioria, tiveram um maior
percentual de horas criticas de material particulado, e os demais, situados nas regides
de cerrado ou pantanal, tiveram percentuais inferiores. Ou seja, confirma o que foi
analisado sobre a regidao norte de Mato Grosso, que compde a parte de Floresta
Amazbnia, como a regido onde ocorrem os maiores indices de notificagbes de
queimadas e, as demais regides, situadas mais ao sul, sdo as regidées em que menos
ocorrem as queimadas, mas ndo deixam de ser afetadas pelas consequéncias que
elas causam.

Outro fato, observado por Da Silva (2010), € que as queimadas na regiao norte

do Mato Grosso estao ligadas a maior ocorréncia de baixo peso ao nascer e, também,
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estdo associadas ao aumento das internagcdes por doencas do aparelho respiratério
em criangas menores de cinco anos, em Cuiaba.

Desta forma, corroboram-se novamente os resultados desta pesquisa, nos
quais foi observado que a fumaca emitida pela queima de biomassa, nas areas ao
norte do Estado, se desloca por correntes de ar para a parte sul do Mato Grosso,
afetando a saude das populacdes das regides onde ocorre a queima e, também, das
regides que acabam recebendo os poluentes emitidos.

Rodrigues (2016), em sua pesquisa, investiga a mortalidade por doencgas
cardiovasculares associadas ao PM e suas interacbes, com parametros
meteoroldgicos e socioeconbdmicos na regiao centro-oeste, ela demonstra e quantifica
que existe relacdo entre a mortalidade por doengas cardiovasculares e a poluicdo
atmosférica, e afirma que altas temperaturas, baixa umidade, além do periodo de
seca, podem agir com o material particulado, e reforcar os efeitos da mortalidade por
doencas cardiovasculares associadas a poluicao do ar.

Desse modo, os efeitos das queimadas afetam ndo somente a regido onde
estdo ocorrendo, mas também as regides que recebem os resultados da queima
(fumaca, materiais particulados e demais poluentes). Esses efeitos ainda sdo mais
preocupantes nos periodos de seca da Amazbnia, periodo em que ocorrem mais
queimadas, seja por fatores naturais como raios e/ou por fatores antropicos.

Esses fatores antrépicos, segundo Freitas et al. (2005), estado relacionados
efetivamente a expansdo agropecudria nas regides localizadas na Floresta
Amazbnica, principalmente, o Estado de Mato Grosso.

Como forma de melhor representar visualmente os resultados obtidos da
pesquisa e confirmar que se existe ou ndo a correlagcado entre as mesmas regioes de
queimadas e de notificagdes de doengas cardiovasculares, foram criados os mapas
do estimador de densidade de Kernel (Mapa de Kernel), que serdo apresentados na

sequéncia.

6.5 Estimador de densidade de Kernel (mapa de Kernel)

Nesta etapa da pesquisa é contemplada, pela estimativa de densidade de

Kernel, a geracado dos mapas de Kernel (mapa colorido), com base nas notificacées

de queimadas e taxas de internagoes.
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Na analise espacial, um dos produtos cartograficos (mapas) mais faceis de
visualizar, por meio de “areas quentes”, € a conhecida estimativa de densidade de
Kernel ou, simplesmente, o mapa de Kernel, que é gerado por um programa
computacional de Sistema de Informacdo Geografica — SIG. Nesta pesquisa, foi
utilizado o SIG TerraView 4.2 e, conforme os dados das varidveis de queimadas e
notificacdes por doencas cardiovasculares, ambas no Estado de Mato Grosso, foram
elaborados os mapas de Kernel para cada ano pesquisado, de 2012 a 2015. Na
sequéncia, sao apresentados 0os mapas gerados pelo SIG.

6.5.1 Estimador de densidade de Kernel (mapa de Kernel — queimadas)

Na figura 15 é mostrado os mapas de Kernel das notificac6es de queimadas
nos anos de 2012 e 2013, no Estado de Mato Grosso. Conforme legenda do mapa,
as regides com cores mais fortes como o vermelho, alaranjado e amarelo representam

0s maiores indices de queimadas.
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Kernel das notificagcoes de queimadas

TTRNR LN

Figura 15 - Mapas de Kernel das notificages de queimadas de 2012 e 2013 no Estado de Mato Grosso - Brasil.
Fonte: O autor.
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No ano de 2012, as regides norte e nordeste do Estado foram as mais afetadas.
E no ano de 2013, essas regides seguiram o0 mesmo padrao.

Na figura 16 temos os mapas de Kernel referentes as notificagbes de
queimadas no Estado de Mato Grosso nos anos de 2014 e 2015.
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Kernel das notificagcoes de queimadas
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Figura 16 - Mapas de Kernel das notificagées de queimadas de 2014 e 2015 no Estado de Mato Grosso — Brasil.
Fonte: O autor.
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Conforme os resultados, no mapa de 2014, as areas de cores mais intensas
(vermelho, alaranjado e amarelo) foram as regides norte e nordeste, ou seja, as que
tiveram as maiores notificagées de queimadas.

Ja no ano de 2015, de acordo com o mapa Kernel gerado, a regidao que mais
teve notificacdes por queimadas foi a nordeste.

E importante observar que para os quatro anos pesquisados, em todos os
resultados (mapas de Kernel), as regides norte e nordeste do Estado de Mato Grosso
sao as mais afetadas por queimadas se comparadas as outras regides do Estado.

6.5.2 Estimador de densidade de Kernel (mapa de Kernel — Internacoes)

Na sequéncia, sao expostos os mapas de Kernel gerados pelo SIG, conforme
as taxas de internacdes geradas.

Na figura 17, temos o mapa de Kernel das notificagcbes de internagdes por
doencas cardiovasculares no Estado de Mato Grosso nos anos de 2012 e 2013.
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Kernel das taxas de notificacoes de internacoes
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Figura 17 - Mapas de Kernel das notificagdes por taxas de doengas cardiovasculares nos anos de 2012 e 2013 no Estado de Mato Grosso - Brasil.
Fonte: O autor.
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Conforme observado no ano de 2012, os indices mais altos foram variados e
ocorreram nas regioes norte, sul e sudeste. Ja no ano de 2013, visualmente, repete-
se nas regides do sul do Estado.

Na figura 18 sdo mostradas, no mapa de Kernel, as taxas de internagoes

referentes aos anos de 2014 e 2015.
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Kernel das taxas de notificacoes de internacoes
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Figura 18 - Mapas de Kernel das notificagdes por taxas de doengas cardiovasculares de 2014 e 2015 no Estado de Mato Grosso — Brasil.
Fonte: O autor.
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Nos mapas dos anos de 2014 e 2015, fica evidente que os maiores indices
ficaram na parte sul do Estado de Mato Grosso.

De acordo com os mapas de Kernel das queimadas, em relagdo as taxas de
internacdes, é possivel perceber que os maiores indices de queimadas acontecem na
parte norte do Estado de Mato Grosso e as maiores taxas de internagdes ocorrem na
parte sul do Estado.

Desse modo, é perceptivel que nao existe correlagcdo entre 0s mesmos
municipios, nos quais ocorrem 0s maiores indices de queimadas, e 0s municipios que
registram as maiores taxas de internagdes por doencas cardiovasculares entre 0s
anos de 2013 a 2015. Porém para o ano de 2012 houve uma possivel correlagao entre
os duas variavies analisadas, tendo em vista no mapa de Kernel ter mostrando uma
area ao norte com valor alto de taxas de internagdes.

Na sequéncia, sao mostrados 0os mapas de queimadas e taxas de notificacdes

ano a ano para a realizagcao das comparagoes.

Comparativo Queimadas e Taxas 2012

B huito Alto

Figura 19 - Mapa de Kernel das queimadas e taxas de notificagdes de interna¢des por doengas
cardiovasculares no Estado de Mato Grosso no ano de 2012.
Fonte: O autor.

Na figura 19 temos representado pelo “Q” de queimadas o mapa, onde é visivel

que os indices maiores no ano de 2012 ocorreram na regido norte do Estado. J& com
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as taxas de internagdes por doengas cardiovasculares, representadas pelo mapa “T7,
€ notavel que uma porcéao da regidao norte e mais acentuadamente na regiao sul do
Estado registram os maiores indices.

Agora, serdo analisados os mapas de Kernel para o ano de 2013 na figura 20.

Comparativo Queimadas e Taxas 2013
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Figura 20 - Mapa de Kernel das queimadas e taxas de notificagbes de internag¢des por doencgas
cardiovasculares no Estado de Mato Grosso no ano de 2013.
Fonte: O autor.

Com os mapas de Kernel apresentados na figura 20, é possivel verificar que os
maiores indices de queimadas “Q” ocorrem na area ao norte do Mato Grosso, sendo
de forma média registrada na parte sul. E, somente, a area ao sul do Estado registra
0s casos de médio a muito alto de internagdes, conforme demonstra o mapa “T”.

Na sequéncia, serdo analisados, na figura 21, os mapas comparativos de
queimadas e taxas de notificagdes referentes ao ano de 2014, em Mato Grosso.
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Comparativo Queimadas e Taxas 2014

Figura 21 - Mapa de Kernel das queimadas e taxas de notificagdes de internagdes por doengas
cardiovasculares no Estado de Mato Grosso no ano de 2014.
Fonte: O autor.

No ano de 2014, as queimadas continuam sendo maiores na regiao norte do
Estado, as taxas de notificagdes também continuam sendo mais intensas na area ao
sul de Mato Grosso, e um indice proximo a médio foi registrado na regido ao norte.

Na figura 22, apresentada na sequéncia, sdo mostrados os mapas de Kernel
referentes aos registros de queimadas “Q” e das taxas de notificagcbes por doencas
cardiovasculares no ano de 2015, no Estado de Mato Grosso. E evidente que seguem
0 mesmo padrdao dos demais mapas dos anos anteriores. As queimadas de forma
mais intensa ocorrem na regidao norte do Estado, que compreende o chamado Arco
do Desmatamento, e a regido sul do Estado é mais afetada por ter as maiores taxas
de internacoes.
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Comparativo Queimadas e Taxas 2015
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Figura 22 - Mapa de Kernel das queimadas e taxas de notificagdes de internacdes por doencgas
cardiovasculares no Estado de Mato Grosso no ano de 2015.
Fonte: O autor.

Diante dos dados analisados referentes as queimadas e as taxas de
notificacdes de doencas cardiovasculares, é possivel inferir que nao existe correlacéo
espacial significativa entre regides, onde ocorrem os maiores indices de queimadas e
onde acontecem as maiores taxas de notificagcbes por DCV no Estado de Mato
Grosso, com excecao do ano de 2012. Ja4 nos demais anos pesquisados 2013 a 2015
foi observado que, a maior parte da queima de biomassa ocorre na regiao norte do
MT e as maiores taxas ocorrem na regido sul do MT.

Uma das hipéteses levantadas pode ser a de que os hospitais da regiao sul,
onde fica a capital Cuiaba, recebem pacientes provenientes das demais regiées do
Estado. Porém, com base nos dados da Secretaria Estadual de Saude de MT, foi
mapeado, conforme a figura 23, a distribuicdo de hospitais regionais e hospitais
municipais de Mato Grosso, e foi constatado que esses hospitais também estdo
presentes na regiao do médio norte do Estado. Desta forma é perceptivel dizer que a
incidéncia de maiores taxas na regiao sul ndo se deve a falta de atendimento na regiao
norte do MT, onde tém ocorrido as maiores incidéncias de queimadas.
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Figura 23 - Mapa de distribuicdo de hospitais regionais e municipais do Estado de Mato Grosso.
Fonte: O autor.

Outra hipétese que, de acordo com os resultados, poderia explicar o motivo
dessa ocorréncia — ter as maiores notificagdes de queimadas na regido norte do
Estado e as taxas de internagdes por doencas cardiovasculares acontecerem mais na
area ao sul —, seria por causas naturais, mais especificamente, pelo deslocamento de
ar.

Estudos sobre climatologia podem explicar o motivo dessa ocorréncia, em que

os poluentes provenientes das queimadas podem ser deslocados a pequenas e
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longas distancias por correntes de ar, podendo prejudicar a saude de pessoas que
residem longe da origem da poluicao (FREITAS, 2005; BAARS et al., 2011; DA SILVA,
2013; RODRIGUES, 2016).

A queima de biomassa pode vir a sofrer a influéncia de ventos turbulentos ou
adjetivos, fazendo com que alguns poluentes possam ficar na regido da queima
(FREITAS et al., 2005). Esse fato € muito observado em casos em que ocorre a
gueima do bagaco da cana-de-agucar, outra fonte que gera matérias particuladas que
afetam a saude da populacao.

Um exemplo de tal situacao € ilustrado na figura 24, que mostra a fuligem que

se espalha pela queima de material organico.

Figura 24 - Fuligem de origem de queimadas
Fonte: http://fmanha.com.br/geral/fuligem-volta-a-ser-alvo-de-reclamacoes.

A fuligem circula localmente, influenciada pelos ventos turbulentos ou adjetivos,
e causa sujeira e danos a saude de quem estiver préximo.
Na figura 25 ¢é ilustrado como ocorre tal efeito.
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Figura 25 - Transporte de gases/particulas na atmosfera
Fonte: FREITAS et al. (2005).

Em alguns casos, dependendo do fator climatico, as queimadas de alta
intensidade podem sofrer influéncia dos ventos convectivos. E, por consequéncia,
possibilitar a insercao da fumaca na baixa e na média troposfera (3 a 10 km de altura),

desenvolvendo um tipo de nuvem denominada de pirocumulus.

Figura 26 - Pirocumulus produzido por queimada em area de floresta no Estado de Rondénia.
Fonte: FREITAS et al. (2005).
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A partir do momento em que as nuvens pirocumulus, carregadas de poluentes,
chegam a troposfera, o transporte para regides mais distantes, em escala regional,
continental e até global, pode ser mais eficiente e acontecer por receberem a
influéncia do fluxo de ar de velocidades maiores provenientes das massas de ar
(FREITAS et al., 2005).

Existem cinco massas de ar que atuam no Brasil: a (mEa: Equatorial atlantica),
a (mEc: Equatorial continental), a (mTa: Tropical atlantida), a (mTc: Tropical
continental) e a (mPa: Polar atlantica).

As massas de ar mais relevantes para a presente pesquisa, por atuarem no
Estado de Mato Grosso, de acordo com Azeredo (sd), sao:

emEc - Equatorial continental: de caracteristicas quente e Umida, tem origem
na Amazénia, mais especificamente na regido central do Estado do Amazonas. Atua
no inverno, principalmente, nos Estados de Amazonas, Acre e Roraima.

e mTa - Massa Tropical atlantica: de caracteristica quente e Umida, tem origem
no Atlantico Sul. No inverno pode atingir regides nordeste e centro-oeste.

Na figura 27 € demostrado como atuam as massas de ar no territorio brasileiro.

Brasil — Massas de ar
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Figura 27 - Massas de ar que atuam no centro-oeste.
Fonte: http://educacao.globo.com/geografia/assunto/geografia-fisica/massas-de-ar.htmi

As massas de ar, ou os ventos atmosféricos, podem ser 0s responsaveis pelo
deslocamento da poluicdo provocada pela queima de biomassa para outras regides
distantes do local de origem. Como € ilustrado na figura 27, se observarmos os mapas
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de Kernel gerados das variaveis (queimadas e taxas de internacdes), é perceptivel a
ocorréncia das queimadas, com maior intensidade na regido norte do Estado, e dos

maiores casos de taxas de internacdes, em sua maioria, na regiao ao sul do Estado.
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Figura 28 - Comparativos de queimadas e taxas de internagao.
Fonte: O autor
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Outro fato similar, envolvendo o deslocamento de poluentes da queima de
biomassa como o material particulado PM2.5, de acordo com Rodrigues (2016), € que
o PM2.5 esté relacionado a mortalidade por doengas cardiovasculares em Cuiabé e
Varzea Grande, e seus efeitos podem ser potencializados pelo calor, pela baixa
umidade, durante a estagao seca.

Desta forma, podemos afirmar que os trabalhos de Freitas (2005), Baars et al.,
(2011), Da Silva (2013) e Rodrigues (2016) ratificam os resultados obtidos por esta
pesquisa, que em relagdo aos anos de 2012 a 2015 analisados, observou-se que as
queimadas atingem substancialmente a regido norte do estado de Mato Grosso,
pertencente ao conhecido trecho de arco do desmatamento, e para 3 dos 4 anos
pesquisados ndo sdo as mesmas regides que mais tém registrado as taxas de
internacdes por doengas cardiovasculares. As DCVs tém acometido, principalmente,
as populacdes ao sul do Estado que acabam recebendo os poluentes das queimadas
pelas correntes de ar atmosférico.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As queimadas ou, especificamente, a queima de biomassa, tém sido um
problema recorrente no Estado de Mato Grosso, aléem de contribuir com a perda da
biodiversidade que, concomitantemente, tem fortalecido a perda da qualidade do ar,
provocado pela fumaca, colaborando, assim, com o surgimento ou agravamento de
doencas respiratérias e cardiovasculares.

Diante desse cenario, e de acordo com o proposto neste trabalho, pesquisas
foram realizadas de forma a identificar padrdes espaciais de focos de queimadas e de
taxas de internacao por doencgas cardiovasculares, em Mato Grosso. Os dados de
gueimadas foram obtidos por meio do CPTEC/INPE e de interna¢des por doencas
cardiovasculares pelo DATASUS. Posteriormente, os dados foram analisados por
meio do Sistema de Informacao Geogréfica — SIG, TerraView 4.2, para identificar uma
possivel relacdo entre as duas variaveis nos anos de 2012 a 2015.

Com os resultados obtidos, foi possivel notar que se levar em consideragao a
propor¢cédo de queimadas, a regido norte de Mato Grosso € a mais afetada, pois dos
141 municipios que compdem o Estado, o destaque fica para os municipios de
Colniza, Sao Félix do Araguaia, Feliz Natal e Gaucha do Norte, que estao entre as 05
maiores medias dentre todas as cidades que registraram mais focos de queimadas
nos quatro anos pesquisados.

Foi constatado, por meio dos mapas tematicos gerados que, com excec¢ao do
ano de 2012, a regiao sudoeste do Estado de Mato Grosso teve uma alta taxa de
queimadas, e nos demais anos obtiveram-se registros de insignificantes 11.99 a
3069.20 a médio 3069.20 a 9183.60. Porém, € na regido norte do Estado que
acorreram as maiores notificacées queimadas dentre os quatro anos analisados.

Sobre a incidéncia de doencas cardiovasculares em Mato Grosso, destacam-
se 0s municipios de Agua Boa, Caceres, Torixoréu, Sdo Feliz do Araguaia e Cuiaba,
por estarem presentes, entre 5 maiores médias dentre as 141 cidades do Estado, que
mais tiveram internacdes por DCV, durante os quatro anos pesquisados.

Para saber sobre a distribuicado espacial de DCV foi necessario realizar um
célculo de proporcionalidade, levando em consideracdao a quantidade de casos e a
populacéo, gerando, assim, as taxas de incidéncia. Por meio dos mapas tematicos
das taxas de internacdes foi possivel observar que entre 2012 e 2015, no Estado de

Mato Grosso, com excecdo do ano de 2012, todos os outros anos pesquisados
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demonstram que s&o relativamente variadas as regides que apresentam uma taxa alta
71.90 a 95.87 para muito alto 95.87 a 119.84 de casos notificados.

Mesmo com os resultados ja apresentados nao foi possivel identificar se existe
uma correlagcado entre as queimadas e as notificacées de internagées por doencas
cardiovasculares. Para isso, foi feita a Estatistica de Moran Global.

O resultado do Moran Global, apresentado para a variavel queimadas dispostas
em quantil, possui indices variando de 0.35 e 0.43 com p-valor de 0.01, o que
representa, diante disso, que houve autocorrelagdo espacial entre os municipios com
significancia estatistica, tendo em vista que o p-valor (probabilidade de significancia)
é relevante quando menor que 0,05.

Ou seja, existe sim uma correlagdo espacial entre 0s municipios para os casos
de queimadas analisados entre 2012 e 2015, mostrando que 0s municipios com
maiores indices de queimadas tendem a estar cercados por vizinhos na mesma
situacao, e a regiao norte do Estado de Mato Grosso é a que mais tem evidenciado
superiores casos de queima de biomassa.

O resultado do Moran Global, para as taxas de interna¢des também dispostas
em quantil, possui indices bastante variados, sendo de 0,06 a -0,04 e com p-valor
também diverso entre 0,04 a 0,53, demonstrando, entdo, que houve autocorrelacao
espacial significativa entre os municipios somente no ano de 2012 e nos demais anos
pesquisados néo.

Como forma de complementar o entendimento e comprovar os resultados,
foram elaborados mapas de Kernel que, novamente, demonstraram que para 0s
quatro anos pesquisados, a regiao norte do Mato Grosso, que contempla,
principalmente, o bioma/dominio Amazénia na mesma regido do chamado arco do
desmatamento, € a area do Estado que mais tem sofrido com as queimadas e as
maiores taxas de internagcdes ocorrem na area ao sul do Estado.

Por meio dos mapas de Kernel, que registra em destaque (em forma de calor),
é perceptivel que nao existe correlacdo entre as mesmas regiées em que ocorrem 0s
maiores indices de queimadas e 0s municipios que registram as maiores taxas de
internagbes por doencas cardiovasculares entre os anos de 2013 a 2015, ja em 2012
teve correlagao.

Podemos destacar entre alguns dos municipios com mais notificacdes de
registros de queimadas estdo S&o Feliz do Araguia, Gaucha do Norte, Conilza e

Cocalinho que compde a regiao norte e nordeste do estado de Mato Grosso. Ja para
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as taxas de internagoes, alguns municipios que destacam-se sao Torixoréu, Cuiaba,
Céceres e Guiratinga cidades que estao no sul de MT.

Uma das possibilidades para explicar tal situag&o poderia ser a de que hospitais
da regiao sul, onde fica a capital do Estado, poderiam receber pacientes vindos das
demais regides. Mas, conforme mapa de distribuicdo apresentado, existem diversos
hospitais regionais e municipais em Mato Grosso que estdo localizados na parte do
médio a norte do Estado. Ou seja, a incidéncia de maiores taxas no sul ndo se deve
a falta de atendimento na regidao norte do Estado, onde tém ocorrido as maiores
incidéncias de queimadas.

Outra hipétese que, de acordo com os resultados, pode explicar o motivo dessa
ocorréncia em ter as maiores notificacbes de queimadas no norte do Estado e taxas
de internagbes por doencgas cardiovasculares acontecerem com mais intensidade na
regido sul, € por causas naturais, mais especificamente, pelo deslocamento de ar
atmosférico.

A fumaca junto ao material particulado de origem da queima de biomassa pode
subir até a troposfera, sofrer a influéncia de massas de ar, podendo vir a atingir regides
distantes do local de origem.

Por fim, é perceptivel que a sociedade, em geral, e 0os poderes executivo,
legislativo e judiciario precisam reunir esforgcos para punir, conscientizar e dar maior
atencao no que se refere as politicas publicas de saude e ambiental, explorando os
recursos de forma consciente para preservar o0 meio ambiente e a saude da

populacao.
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