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RESUMO

Os efeitos da polui¢do do ar na sadde humana, ocasionam problemas graves na satde
especialmente nos sistemas cardiovascular e respiratorio, com isso, se leva em consideragdo a
importancia de investigar se ha relacio entre a exposi¢ao a poluentes do ar advindos dos focos
de queimadas que ocorrem de forma mais severa no periodo de estiagem no estado de Rondonia
e analisar se hé correlacao com os aumentos no nimero de internagdes pelo o virus Coronavirus
causador da Sindrome Respiratéria Aguda Grave 2 (SARS-CoV-2) em Rondonia (Brasil).
Foram analisados entre os anos de 2020 e 2021 os dados de internacdes e 6bitos por COVID-
19 e os nimero de focos de queimadas, levando em consideragcdo a importancia dos indicadores
sociais dentro do tema, foram incorporados os indicadores, como o0s Indices de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e os Indices de Vulnerabilidade Social (IVS),
onde, sugerem que populacdes mais pobres sdo mais suscetiveis a doengas transmissiveis o que
engloba o virus da COVID-19. Os resultados sugerem que as taxas de internagdes relacionadas
ao COVID-19 ndo demonstraram resultado positivo em periodos com alta exposicdo a
incéndios. As regides com alta ocorréncia de incéndios estdo associadas a mais mortes por
COVID-19, principalmente nos meses com maior nimero de queimadas. Os fatores
socioecondmicos e ambientais apontaram influencia de forma significativa na distribuicaodos
casos da doenca COVID-19 nos respectivos anos.

Palavra-chave: Pandemia; COVID-19; Indicadores sociais; Politicas publicas; Rondonia.



ABSTRACT

The effects of air pollution on human health cause serious health problems, especially in the
cardiovascular and respiratory systems. more severely during the dry season in the state of
Rondonia and to analyze whether there is a correlation with the increases in the number of
hospitalizations due to the Coronavirus virus that causes Severe Acute Respiratory Syndrome
2 (SARS-CoV-2) in Rondonia (Brazil). Data on hospitalizations and deaths due to COVID-19
and the number of fire outbreaks were analyzed between 2020 and 2021, taking into account
the importance of social indicators within the theme, indicators such as the Human
Development Index were incorporated Municipality (IDHM) and the Social Vulnerability
Index (IVS), which suggest that poorer populations are more susceptible to communicable
diseases, which includes the COVID-19 virus. The results suggest that the rates of
hospitalizations related to COVID-19 did not demonstrate a positive result in periods with high
exposure to fires. Regions with a high occurrence of fires are associated with more deaths from
COVID-19, especially in the months with the highest number of fires. Socioeconomic and
environmental factors showed a significant influence on the distribution of cases of COVID-19
disease in the respective years.

Keyword: Pandemic; COVID-19; Social indicators; Public policy; Rond6nia
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1 INTRODUCAO

Os efeitos da poluicdo do ar na sadde tém sido objeto de pesquisas em todo o mundo,
principalmente seus efeitos nos sistemas cardiovascular e respiratdrio. O sistema respiratorio é
um importante ponto de entrada de poluentes atmosféricos, por isso seus efeitos sdo relatados
h4 décadas. Os principais poluentes do ar sao: monéxido de carbono(CO), material particulado
(MP), diéxido de enxofre (SO2), diéxido de nitrogénio (NO2)e ozdnio (Os3). Evidéncias
epidemioldgicas consistentes sugerem que a exposi¢ao de curtoe longo prazo a esses poluentes,
estdo associados ao aumento da mortalidade respiratéria(TORRES, 2021; MORAES et al.,
2019).

Os niveis de poluicdo do ar, geralmente representados pelas concentragdes de MP1gp e MP» 5,
também foram associados ao aumento desses eventos de efeitos adversos dos poluentes do ar
na sadde da populacdo, incluindo a mortalidade, as taxas de hospitalizacdo e o atendimento de
emergéncia para doencas respiratorias. Também hé evidéncias de que a exposicdo a poluentes
do ar estd associada a Doengas Respiratorias Obstrutivas Cronicas (DPOC). Estudos
demonstraram, associacdes entre as exposicdes a poluentes do ar e eventos cardiovasculares
agudos, bem como biomarcadores de processos cardiovasculares patogénicos (TORRES, 2021;

MACHIN; NASCIMENTO, 2018; MORAES et al., 2019).

As condigdes meteoroldgicas e climdticas sempre afetaram direta e indiretamente a natureza,
as atividades e o cotidiano humano. No entanto, devido a rdpida urbanizacdo e o
desenvolvimento urbano, as dindmicas climdticas e ambientais, bem como as condi¢cdessociais
e econdmicas, estao come¢ando a mudar. Em Rondo6nia, em cidades mais populosas como Porto
Velho, com poucos mais de 550 mil habitantes (IBGE, 2021), a poluicdo do ar e o clima sdo as
condi¢cdes ambientais que mais mudam. Essa mudanca pode ser notada principalmente em
termos de efeitos térmicos e qualidade do ar, pois o efeito “ilha de calor”se torna mais intenso
devido a eventos de temperatura extremas, além de que as descargasexcessivas de poluentes na

atmosfera também aumentam (MORAES et al., 2019).

O Material Particulado (MP) e os gases toxicos da queima de biomassa podem percorrer
grandes distancias,como € o caso das queimadas na regido amazoOnica que atingem grandes
cidades do Norte e Centro-Oeste brasileiros, além de populacdes ribeirinhas, quilombos e terras
indigenas localizadas a centenas de quilometros de distanciados dos locais das queimadas. As
taxas de queimadas foram recordes em 2020, as quais combinadas com a baixa umidade na
Amazonia e no Pantanal, possivelmente agravaram os efeitos da pandemia do COVID-19

(SOUSA et al., 2020).
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O virus Sars-CoV-2, um novo beta-corona virus, foi responsavel por um surto macigode
sindrome respiratdria aguda grave (SARS) que comegou em dezembro de 2019 em Hubei, na
China, e rapidamente se tornou uma epidemia, se alastrando e assumindo propor¢des global
pandémicas, recebendo o nome de Coronavirus 2019 (COVID-19). Asmedidas de controle da
pandemia fornecidas pelo Ministério da Saide de acordo com asdiretrizes da Organizacdo
Mundial da Satide (OMS) incluem o distanciamento social representado pelo isolamento,
medidas ampliadas de higiene, como lavar as maos com 4gua e sabao, e higienizacao das maos

com 4lcool para minimizar e evitar a propaga¢ao da doenca (OMS, 2022).

Os indices sociais como Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e o Indice
de Vulnerabilidade Social (IVS) sdo importantes na contextualizagdo de uma pandemia por
geraremimpacto direto na vida das pessoas, pois, doencas infecciosas apresentam correlacio
crescente com aspectos socioecondmicos, ambientais e ecoldgicos, devido indicadores
apontarem o risco potencial de doencas transmissiveis, incluindo o COVID-19, que afetam
muito as comunidades pobres, desigualdade de renda e niveis de pobreza nas cidades podem

estar correlacionados com a disseminacao da doenca (BOLANO-ORTIZ, 2019).

Pesquisas sobre esse tema € importante porque grande parte da populacdo brasileiraesta
localizada na Amazodnia legal e sofre com secas crOnicas e queimadas sazonalmente
aumentadas. Nas atuais circunstancias, o debate sobre as consequéncias para a saude
relacionadas ao fogo e aos indicadores sociais tornou-se ainda mais relevante, pois poluentes
do ar podem atuar como um amplificador da capacidade de propagacdo do virusCOVID-19

(SILVA et al., 2020).

Portanto, essa pesquisa se justifica haja vista a inexisténcia de estudos em Rondodnia que

associeafocos de queimadas, indicadores sociais, servigos de acesso a saide e COVID-19.

Assim, o objetivo desse estudo € analisar as internacdes pelo o virus Coronavirus causador
da Sindrome Respiratéria Aguda Grave 2 (SARS-CoV-2) em Rondo6nia (Brasil), e verificar se
a exposi¢do aos poluentes do ar, advindos dos focos de queimadas, estdo associados aos
aumentos de internagdes hospitalares pelo o virus COVID-19, incorporando a importancia dos

indicadores sociais.
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2REVISAO LITERATURA

QUEIMA DA BIOMASSA

Cerca de 99% da populacdo mundial respira ar que ultrapassa os limites de qualidade
recomendados pela OMS, o que ameaca a saide. Mais de 6.000 cidades em 117 paises paises
que monitoram a qualidade do ar identificam que seus habitantes respiram niveis insalubres de
particulas finas e di6xido de nitrogénio, e geralmente sdo pessoas em paises de baixa e média
renda que sofrem as maiores exposicdes. Tais evidéncias levaram a OMS a enfatizar a
importanciade reduzir o uso de combustiveis fésseis e tomar outras medidas préticas para

reduzir os niveisde polui¢do do ar (OPAS/OMS, 2022).

A atmosfera pode ser pensada como o lugar onde as reagdes quimicas ocorrem
permanentemente. Ela absorve uma grande variedade de sélidos, gases e liquidos de fontes
naturais e industriais que podem se dispersar, reagir entre si ou reagir com outras substancias
ja presentes na atmosfera. Os seres humanos t€m tantas responsabilidades pela poluicao
ambiental que € impossivel enumerar simplesmente um tnico fator. As fontes de emissao de
poluentes primdrios e componentes secundarios podem ser as maisdiversas possiveis. Dois
tipos basicos de fontes de polui¢do podem ser considerados: os chamados especificos e
miltiplos. Fontes especificas estdo ancoradas em regides especificas, ocupam dreas
relativamente limitadas na comunidade e permitem avaliagdesde fonte por fonte, como por
exemplo as industrias. As fontes consideradas como muiltiplas, muitas vezes estao espalhadas
por toda a comunidade, dificultando a avaliacaode fonte por fonte (LISBOA, 2014; SAFARI et
al., 2022).

Os fatores que contribuem para a polui¢do do ar sdo diversos: refinarias de petrdleo,fabricas
de papel e quimica, fundi¢des, automoveis, atividades domésticas, floresta e queima de lixo, e
de inumeras fontes naturais de gases, vapores e material particulado quecompdem a atmosfera
terrestre, assim como oxigénio e nitrogénio, entre outros (SAFARIet al, 2022). Os poluentes
podem entrar na atmosfera por meios naturais como as erup¢des vulcanicas, incéndios
florestais, erosdo do solo, processos de decomposicdo deplantas e animais, liberacdo de
compostos organicos volateis pela vegetacdo, etc. Os principais atos ou resultados da atuacao
humana sobre a natureza é a emissdo de poluentesatmosféricos devido aos processos industriais
(fontes estaciondrias) e os veiculos automotores (fontes moéveis), que liberam diversos

poluentes no ar devido aos processosde combustao (MORAES et al., 2019).
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Segundo Pereira e Olmo (2011), os derivados da combustdo incompleta de combustiveis
fésseis e biomassa sdo: mondxido de carbono (CO) e material particulado (MP). As emissoes
de combustivel evaporativo resultantes sao hidrocarbonetos (HC). O derivado da combustdo do
combustivel em alta temperatura sao os 6xidos de nitrogénio-NOx (NO e NO»), e o poluente
secunddrio formado pela oxidacdo fotoquimica de NOx e HCs na atmosfera é o ozonio
troposférico (O3). Os principais fatores presentes na poluicdo do ar incluem: CO e MP, o
mondxido de carbono (CO) é transportado pelos pulmdes e tende a formar carboxihemoglobina
(COHDb), formando um quadro de hip6xia devido a elevacdo da concentra¢do deste composto.
O material particulado (MP) é depositado no sistema respiratério por: choque inerte;
sedimentac¢do; difusdo;interceptacdo e precipitacio eletrostética, que ocorre devido a mudangas
bruscas na dire¢ao do fluxo de ar e sua velocidade. Portanto, ndo apenas a sedimentacao, mas
também o impacto pode afetar a deposicdo de particulas na mesma faixa de tamanho. A
quantidade de sedimentos estd diretamente relacionada ao impacto na saide humana. Assim,
dependendo da origem, composicdo quimica e tamanho da particula, o papel do material
particulado ¢é diferente. Particulas maiores (5 a 30 um de didmetro) sdo depositadas no nariz,
boca, faringe e traqueia devido a turbuléncia do ar. Particulas entre 1 e 5 um sao geralmente
depositadas na traqueia, bronquios e bronquiolos por sedimentacdo. Particulas menores que 1
um de didmetro geralmente sdo depositadas empequenos bronquiolos e alvéolos por difusdo

(PEREIRA; OLMO., 2011).

De acordo com a legislagdo brasileira CONAMA 491/2018, os principais poluentes na
atmosfera monitorados no Brasil sdo CO, NOx, SO2, O3, fumaca e MP. Alguns estudosapontam
que a defini¢cdo ampla de "material particulado" inclui uma série de poluentes sélidos e liquidos
que podem ser suspensos na atmosfera por causa de seus tamanhos reduzidos (SANTOS et al,

2019; TORRES et al., 2020).

Material particulado

Material Particulado (MP), Particulas Totais em Suspensdo (PTS), Particulas Inaldveis
(MP1), Particulas Inaldveis Finas (MP25) e Fumaca (FMC) sdo termos genéricos para material

particulado, uma mistura heterogénea de particulas poluentes em
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formas liquidas e sélidas suspensas no ar capazes de transportar na atmosfera compostos

prejudiciais a saude humana (TORRES et al, 2020).

O material particulado € uma mistura de particulas liquidas e s6lidas suspensas no ar,cuja
composicdo e tamanho dependem da fonte de emissdo. Ela pode ser dividida em duascategorias:
MPio que sdo particulas maiores e MP>5 que compde particulas finas. A importancia das
particulas finas € que seu tempo de residéncia em suspensio no ar é maisprolongado, podendo
ser transportado para mais longe de sua fonte e, devido ao seu didmetro, pode atingir mais

profundamente o aparelho respiratério (MACHIN; NASCIMENTO, 2018).

O MP pode levar ao aumento dos sintomas respiratérios e diminui¢do da fungdo pulmonar
em criangas, aumento da mortalidade em pacientes com doengas cardiovasculares e

pulmonares, aumento e piora das crises de asma e de tumores (PEREIRA; OLMO., 2011).

O MP € o poluente mais estudado. Efeitos prejudiciais a saide humana dependem desua
composi¢ao quimica e tamanho. MP € composto por vdrias composicdes quimicas, incluindo
nucleos de carbono elementar ou organico, compostos de substancias inorganicas como sulfatos
e nitratos, metais de transi¢do na forma de 6xidos, sais soldveis, compostos organicos como
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos e materiaisbioldgicos como pélen, bactérias, esporos e

restos de animais (SANTOS et al., 2019).

Note-se também que ndo s6 a concentragdo de MP, mas a concentracao de todos os poluentes
atmosféricos, depende necessariamente da extensdo e das condi¢cdes das emissdes, bem como
das condi¢des meteoroldgicas que podem levar a dispersdo (vento)ou aumentar a concentracao
de poluentes como por exemplo a inversao de calor.Consequentemente, as concentragdes de

poluentes atmosféricos variam muito dentro de cada ambiente ou local (PERES, 2005).

Monéxido de carbono (CO)

Os grandes centros urbanos citam o transito pesado como uma das principais fontesde
transmissao de CO, uma vez que os automoveis sdo os maiores dispersores desse composto

(BRAGA; PEREIRA; SALDIVA, 2002).
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O monéxido de carbono € um poluente gasoso que € inodoro, incolor e insipido, suaproducao
pode ser oriunda por processos naturais como erupgdes vulcdnicas e incéndios florestais
espontaneos, assim como processos antropogénicos como a combustdo incompleta de
combustiveis fosseis. O mondxido de carbono do escapamento do carro € muito importante ao
meio ambiente, pois a maior parte desse composto no meio ambiente vem dessa fonte

(MOTTIN, 2009).

O CO, varia ao longo do tempo da exposi¢do e concentracdo. Eles podem causar dores de
cabeca, confusdo, nduseas, perda de equilibrio, palpita¢des, perda de consci€énciae morte. Esse
composto tem afinidade pela hemoglobina contida no sangue (glébulos vermelhos), que
transportam O, para todos os tecidos e 6rgios do corpo. Quando o monédxido de carbono entra
no corpo, a toxicidade compete com o O> pela hemoglobina. O principal efeito téxico causado
pelo CO € a hipdxia decorrente da conversdo daoxihemoglobina em carboxihemoglobina
(COHDb), devido a afinidade maior que o CO exerce pela a hemoglobina, sendo, superior que

pelo o0 O2 (PEREIRA; OLMO, 2011; MANTOVANI, 2016).

Ozo6nio (03)

Santos et al. (2019) relataram que comparado a outros poluentes, o 0zonio € o mais complexo
e dificil de controlar. Esse composto nao é emitido diretamente porque € formadona baixa
atmosfera por meio de reacdes fotoquimicas. Os picos de Ozonio geralmente ocorrem durante

periodos de alta temperatura, alta radiacao solar e clima seco.

Segundo Torres et al. (2020), o Ozo6nio € considerado um poluente secundério e se forma na
troposfera, a parte da atmosfera que entra em contato com a crosta terrestre. Comoo 0zOnio nao
¢ emitido diretamente, mas € formado por outros poluentes, torna-se um indicador da presenca
de oxidantes fotoquimicos na atmosfera, que tem o efeito positivo de absorver a radiagdo solar
e impedir que a maior parte dos raios ultravioleta atinja a superficie terrestre. No entanto, devido
a varios poluentes oxidativos, como precursores, 0xidos de nitrogénio (NOx) e hidrocarbonetos,
provenientes de fontes méveis de combustdo (como automdveis), fontes estaciondrias (como
usinas termelétricas) e até recursos naturais (como arvores), ajudam na producao de compostos

organicos volateis e poluentes.
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Oxidos de nitrogénio (NOx)

Os 6xidos de nitrogénio sdo importantes poluentes primdrios, no corpo humano, por
exemplo, atacam o trato respiratério. O NOx participa de reagdes fotoquimicas complexasna
atmosfera, em diferentes fases de oxidacdo, que ajudam a aumentar os poluentes secundérios
na atmosfera, como oxidantes fotoquimicos, ozdnio, peréxidos, formaldeido, entre outros

(VERGNHANINI FILHO, 2016).

Segundo Diaz Cénsul et al. (2004), os 6xidos de nitrogénio, chamados NOyx, sdo compostos
pelos os 6xidos nitricos (NO), 6xidos nitrosos (N20) e didxidos de nitrogénio (NO2). O NOx
pode se formar naturalmente através da transformacdo microbiana no solo e por descargas
elétricas (raios) na atmosfera. Em termos de emissdes antrdpicas, estas provémprincipalmente
da queima de combustiveis fésseis a altas temperaturas em instalagdes estaciondrias ou veiculos

motorizados. Os NOyx, NO e NO; sdo substancias de maior pesorelacionadas a poluicao

ambiental. Entre eles, mais de 95% das emissdes sdo de 6xidos nitrico (NO).

Diéxido de enxofre (SO2)

Estudos epidemioldgicos geralmente associam aumentos da mortalidade e morbidade,
quando as concentracdes de SOz e MP atingem um determinado valor. O SO2¢ um gds amarelado
com odor caracteristico que € muito irritante em contato com superficies molhadas ao se
transformar em &4cido sulfirico. SO> € um poluente resultanteda combustdao de combustiveis
fosseis, escapamentos de veiculos automotores e subprodutos de processos industriais. A
intoxicagdo por SO; pode causar intimeras sindromes e patologias entre elas, irritacio do
sistema respiratorio e conjuntivo (olhos, nariz e garganta), broncoconstricdo ou aumento da
resisténcia pulmonar a medida que o ar passa, pode-se causar crises de tosse, rinite,
queimaduras nos olhos e na pele além de danos na vegetacdo (BRAGA; PEREIRA; SALDIVA,
2002; TORRES, 2015).
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EFEITOS DA POLUICAO DO AR NA SAUDE HUMANA

Acredita-se que a doenca pulmonar obstrutiva cronica (DPOC) e infec¢des respiratdrias no
ano de 2030 serdo as doencas que mais causardo mortes (MACIEL, 2021). E importante
destacar que os virus sdo os agentes etioldgicos responsdveispredominantes sobre os casos de
internacdes por infeccdes respiratorias agudas - IRA e amaioria dessas infecgdes € branda,
autolimitada e envolve o trato respiratério superior (MACIEL, 2021).

A poluicdo do ar é definida como a presenca de materiais estranhos que podem afetara saide
e bem-estar de todos os seres vivos, mesmo quando se encontram em niveis queestdo em
conformidade com as normas da legislacio (AMANCIO; NASCIMENTO, 2012).

Os grupos mais vulnerdveis aos seus efeitos adversos sao criangas e idosos. No casodas
criangas, isso se deve a maior exposi¢ao a poluentes, maior ventilagdo por minuto e maiores
niveis de atividade fisica. Dentre os efeitos da exposicao cronica a polui¢do do ar em criangas
e adolescentes, pode-se destacar um declinio no desenvolvimento e func¢do pulmonar

(AMANCIO; NASCIMENTO, 2012).

A poluicdo do ar é um dos principais contribuintes para efeitos nocivos a saide humana. Na
atmosfera, esses poluentes podem ser difundidos por longas distdncias sob aacdo do vento, e
depois depositados no solo ou na dgua, causando uma série de distirbioscomo acidificagcdo e
alteracdo de lagos e rios, balangco de nutrientes em dguas costeiras ebacias hidrograficas, danos

a ecossistemas e culturas agricolas (TORRES, 2015).

Poluentes atmosféricos associados ao material particulado (MP), di6xido de enxofre(SO») e
0zOnio (Os3) caracterizam como os principais contribuintes para doengas cronicasna infancia e
aumento do risco de morte. Dadas as evidéncias que mostram umaassociagao entre exposi¢cao
a poluentes do ar e problemas de saude, acredita-se que danos histologicos causados por
contaminantes no parénquima pulmonar possam aumentar os efeitos deletérios de virus e/ou

alérgenos (AMAN CIO; NASCIMENTO, 2012).

A atmosfera é uma mistura de gases cujas concentracdes sdo relativamente constantes,
embora algumas concentragdoes mudem diariamente, sazonalmente ou sob a influéncia da
atividade humana. Essas misturas acrescentam qualquer forma de substincia em quantidade,
concentracdo, tempo ou outra caracteristica que torne ou possatornar o ar improprio ou
prejudicial a saude, inconveniente ao bem-estar publico, prejudicial a animais ou plantas ou
prejudicial a seguranca, uso e gozo da propriedade ou das atividades normais da comunidade
A qualidade do ar € o resultado da interacdo dos poluentes presentes na atmosfera com as

condicoes climdticas. A umidade relativa do are a precipitacdo, assim como a temperatura e a
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polui¢do do ar, sdo fatores que afetam a funcdo pulmonar e contribuem para a exacerbacdo de
condi¢des cronicas como gripe, rinite, bronquite e asma, pois contribuem para o surgimento e

crescimento desses virus (MORAES et al, 2019; FEAM, 2022).

N

Os incéndios sdao responsdveis por riscos a saide individual e coletiva, uma vez quea
consequente exposicdo ao material particulado estd associada a uma variedade de doencas
agudas ou cronicas, incluindo asma, doenga pulmonar obstrutiva cronica (DPOC), obesidade e
neoplasias. Doencgas, como depressao e hospitalizacdo por motivosrespiratérios, especialmente

pneumonia (SILVA et al, 2021).

POLUICAO DO AR E A RELACAO COM COVID-19

Segundo dados da Organizacdo Pan-Americana da Saide (OPAS), na data de 31 de
dezembro de 2019, a Organizacdo Mundial da Satide (OMS) foi alertada sobre varios casos de
pneumonia na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, republica popular da China.Era descoberto
uma nova cepa (tipo) de Coronavirus niao encontrada anteriormente em humanos. Os
Coronavirus sao a segunda causa mais comum de resfriados (depoisdos rinovirus), e até as
ultimas décadas raramente causavam doencas mais graves em humanos. No total, sete
Coronavirus humanos (HCoVs) sdo identificados: HCoV- 229E, HCoV-OC43, HCoV-NL63,
HCoV-HKUI1, SARS-COV (que causa sindrome respiratéria aguda grave), MERS-COV
(responsdvel pela a sindrome respiratéria do Oriente Médio) e o novo Coronavirus que
inicialmente foi chamado de 2019-nCoVe posteriormente chamado SARS-CoV-2 na datade 11
de fevereiro de 2020.

O novo Coronavirus € o causador da doenca COVID-19 (OPAS, 2022). Até o ano de 2021
ocorreram cerca de 198 milhdes de casos de COVID-19 em todo o mundo. O nimero representa
mais que o dobro dos 83 milhdes de casos registrados no mesmo periodo de 2020. Ja as mortes
pela doenca em 2021 chegaram a 3,5 milhdes, 84% a maisque os 1,9 milhdo do ano passado,

segundo dados divulgados pela OMS em 2022.

Estudos tém sido realizados associando a polui¢do do ar e a COVID-19. Diferentes estudos
apontam que, exposicdo a poluentes do ar estdo associados a diferentes causas de
hospitalizacdes, como doengas respiratorias, doengas cardiovasculares e consequentemente

morte (BRAGA; CRUVINEL; OLIVEIRA, 2020; RIBEIRO et al, 2022).

Estudos de Li et al. (2020), Cui et al. (2003) e Landguth et al. (2020) apontam associagao
entre a exposi¢cao aos poluentes de ar e os casos de hospitaliza¢do do virus causador da COVID-

19. Os poluentes do ar sdo uma grande ameaca a satide humana, casos de internagdes por
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doencgas respiratérias como as DPOC, asma, doencas cardiovasculares e casos de doencas
infecciosas, apontam um aumento no nimero de casos de incidéncia da influenza e bem como

aumento de mortalidade por SARS.

De acordo com os estudos de Ribeiro et al. (2022), Li et al. (2020), Bolano-Orttiz et al.
(2020) apontam que ha uma relagdo significativa e associag¢des positivas de NO2, MP1o, MP 25,

CO e O3 em casos que a doenga COVID-19 foi confirmada.

Altas concentracdes de NO> na atmosfera sugerem que a exposi¢ao prolongada a essepoluente
pode ser um dos contribuintes mais importantes para as mortes pelo virus COVID-19 em vérios
paises europeus (DIAZ-CONSUL et al, 2004). Embora virios estudos tenham encontrado
material viral em particulas de aerossol suspensas, a viabilidade de virus infecciosos
incorporados em particulas transportadas pelo ar ainda estd em debate (BOLANO- ORTTIZ et
al, 2020; VANDOREMALEN et al, 2020).

INDICADORES SOCIAIS E A CORRELACAO COM O COVID-19

O Indice de Vulnerabilidade Social (IVS), construido a partir de indicadores do Atlas
Brasileiro de Desenvolvimento Humano (ADH), busca evidenciar as diferentes situacdesde
exclusdo social e vulnerabilidade. Os conceitos de "exclusao" e "vulnerabilidade social" sao
cada vez mais utilizados por pesquisadores, gestores e operadores de politicas sociais no esforco
de ampliar a compreensao das condi¢des tradicionalmente definidas como pobreza, buscando
expressar um olhar mais amplo que complemente as perspectivas relacionadas com questoes

de défice de rendimentos (IPEA, 2015; COSTA; MARGUTI, 2015).

Segundo Cui et al, (2020), diversos pesquisadores em diferentes paises, sugerem queos
beneficios da riqueza para a saide dependem em grande parte de como € distribuida. Véarios
estudos tém mostrado que o surgimento ciclico de virus e suas doengas infecciosasestéd cada vez
mais associado a aspectos socioecondmicos, ambientais e ecolégicos, sugerindo que o risco
potencial de doencas infecciosas, incluindo o COVID-19, afeta desproporcionalmente as

comunidades mais pobres.

O Brasil € um dos paises mais desiguais do mundo em termos de concentragdo de riqueza.
Essas desigualdades tém sido decisivas para a forma como a epidemia se espalhou pelo pais,
tornando as regides mais pobres, como Norte e Nordeste com 0s maiores nimeros de casos de

COVID-19 no pais (SANHUEZA-SANZANA, 2021).
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No geral, hd uma disparidade nesse aspecto em todo o pais, compreender as caracteristicas
de propagacdo do virus em contextos de alta desigualdade social, onde as pessoas vivem em

condi¢cdes precdrias de moradia e saneamento, sem acesso a dgua tratada e em estado de

aglomeracdo (SANHUEZA-SANZANA, 2021).

Além disso, os pesquisadores do Reino Unido levaram em consideracdo fatores
socioecondmicos, incluindo nivel de educacdo superior, renda familiar, ocupa¢do enimero
de membros da familia. Eles encontraram disparidades raciais nas internagdes por COVID-19
e realizaram um estudo usando os dados do COVID-19 relatados pela OMS, um estudo global
baseado em dados econdmicos publicados pelo Banco Mundial descobriu que a relacio entre o

PIB e os casos e mortes por COVID-19 contém uma correlacdo positiva (CUI et al, 2020).
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3METODOS

LOCAL DE ESTUDO

A drea de estudo compreendeu o estado de Ronddnia. O estado € uma das27 unidades
federativas do Brasil. Esté localizado na regido Norte e tem como limites osestados de Mato
Grosso a leste, Amazonas a norte, Acre a oeste € o Estado Plurinacionalda Bolivia a oeste e sul.
O estado possui 52 municipios e ocupa uma drea de 237.765,347km2. E o terceiro estado mais
populoso da Regido Norte com 1. 815. 278 habitantes, segundo estimativa do IBGE (2021),
sendo superado apenas pelo Pard e Amazonas. O relevo é suavemente ondulado; 94% do
territério encontra-se entre as altitudes de 100 e 600 metros. O Indice de Desenvolvimento

Humano (IDH, 2010) do estado é de 0,690. Além de estar situado na regiao do Arco do

Desmatamento, conforme ilustram as Figuras] e 2.

POPULACAO, LOCAL E PERIODO

Trata-se de um Estudo Epidemiol6gico do tipo ecoldgico e exploratério com as internagdes
hospitalares causadas pelo o virus da COVID-19, ocorridas no estado deRonddnia no periodo
entre abril de 2020 a dezembro de 2021 (duracdo de 20 meses). Oscritérios de inclusdo foram:
a pessoa hospitalizada ser residente do estado, ter como diagndstico principal da internagdo a
Classificagdo Internacional de Doengas 10 (CID 10)— B34.2- Infeccdo por Coronavirus de
localiza¢do ndo especifica. Foram abordados o risco de fogo no estado de Ronddnia, cujo
periodo mais preocupante fica entre os mesesde maio a outubro, também foram apontados os
indices de desenvolvimento humano (IDH) e indices de vulnerabilidade social (IVS), para tracar

se hé autocorrelacao espacialentre esses dados.

As figuras 1 e 2 mostram a localizagdo do estado de Rondonia (Fig. 1-A) e os municipios
(Fig. 1-B) e a posicao do mapa do Brasil com o arco do desmatamento e a localizacio do estado

de Rondonia (Fig. 2).



ESTADO DE RONDONIA
e T B PR B S
Posicao geografica

Figura 1 A) Mapa geogrifico localizagido do Estado de Rondonia. B) Mapa dos 52 municipios
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A regido geogréfica conhecida como arco do desmatamento inclui as dreas com as maiores
taxas de desmatamento na Amazonia. E um territério que se estende ao oeste doMaranhdo ao

sul do Par4, passando por Mato Grosso, Ronddnia e Acre, como é mostradona Figura 2.

— Arco do desmatamento

Figura 2 - Mapa geografico do Brasil mostrando a localizagdo do Estado de
Rondbnia e sinalizacdo do Arco do desmatamento onde Ronddnia também estd
inserido. Fonte: O Globo. Acesso em: 03 de maio de 2022.

FONTE DE DADOS DAS INTERNACOES HOSPITALARES E POLUICAO
ATMOSFERICA

Os dados sobre as internacdes foram adquiridos por meio do Sistema de Informacdes
Hospitalares do SUS (SIH/SUS), disponibilizado pelo departamento de informatica do SUS -
DATASUS. J4 para se ter os dados sobre a queima da biomassa e o risco de fogo, estes foram
obtidos por meio da estimativa dos focos de queimadas pela plataforma BDQueimadas do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais).

As varidveis Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) e o Indice de
Vulnerabilidade Social (IVS), também foram acessados, através do site do IPEA (Instituto de

pesquisa econdmica aplicada).



23

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No site do DATASUS foi acessado “Servicos”, op¢do “TabWin”, “Download de Arquivos”
e “SIHSUS” para se obter os dados de internagdes em Ronddnia nos periodosde abril de 2020

a dezembro de 2021 com arquivo no formato “dbc” (Figura 3).

Download de arquivos
Fonte

CNES - Cadastro Nacicnal de Estabelecimentos de Saldde &
RESP - Notificagbes de casos suspeitos de SCZ - desde 2015
SIASUS - Sistema de Informag@es Ambulateriais do SUS
SIHSUS - Sistema de Informagdes Hospitalares do SUS

Modalidade Tipo de Arguivo

Arquives auxiliares para tabulagdo ER - AlH Rejeitadas com codigo de erro
Dados RD - AlH Reduzida
Documentagdo RJ - AlH Rejeitadas

SP - Servigos Profissionais

Ano Més

2022 Janeiro

2021 Fevereiro

2020 Marco

2019 - Abril -4
UF

RJ -

RN

RR

Enviar

Figura 3 - Pagina do DATASUS para acesso SIHSUS e sele¢do do banco de dados (dbc) do estado de
Rondonia entre os anos de 2020 e 2021. Acesso em: 09 de agosto de 2022.

A partir da consulta do SIHSUS, os dados foram selecionados (dados, autorizacdo de
internacdo hospitalar reduzida - AIH reduzida, ano, estado-RO, 20 meses) mediante a escolha

dos anos, dos meses, do estado e do envio do arquivo dbase compactado (dbc).

Esse arquivo dbase compactado do SIHSUS foi aberto no Programa Tabwin (disponibilizado

pelo DATASUS) e expandido para que pudesse ser visualizado todo o banco de dados (Figura
4).
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i 1]
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Arquivos expandidos Arquivos comprimidos
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RDROZ008.dbf
RDROZ009.dof
(51 ambulatorial RDRO2010.dbf Rem DBF £ ambulatorial
£ hospitalar RDROZ011.dbf () hospitalar
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=G ] ~| |roRo2105.dbs v  TestaCRC Sk 2
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Figura 4 - Pagina do Programa Tabwin que apresenta o procedimento da expansdo do arquivo dbc. Acesso
em: 09 de agosto de 2022.

A partir dos bancos de dados completo do STHSUS do estado de Rond6nia contendotodos os
52 municipios foram realizadas a sele¢do das varidveis de interesse do estudo onde
permaneceram no banco (ano e més da interna¢ao; municipio de residéncia; data de nascimento;
sexo; data da internacdo; diagndstico principal da internacdo; idade; dias depermanéncia e
6bito). A partir do diagndstico principal da interna¢do, apenas o CID 10 (B34.2) foi selecionada,

nao houve classifica¢do por idade e sexo.

A respeito do contexto de extrema desigualdade social, que potencializa os riscos de
disseminacdo e contaminag¢do das populagdes de baixa-renda, que vivem em condig¢des
precdrias nas periferias das grandes cidades brasileiras, cujos efeitos sobre as taxas de
morbidade e letalidade ja estdo sendo anunciadas por vdrias pesquisadores que apontam a
tragédia anunciada da pandemia de COVID-19 no pais, no Brasil a rede do SUS contém
aproximadamente 3,5 milhdes de profissionais e trabalhadores de saide que continuam atuando
em cerca de 5 mil hospitais e centenas de milhares de unidades basicas de saudeespalhadas
dentre os 5.570 municipios no pais, onde, constituem a chamada “linha de frente” do

enfrentamento da pandemia (TEIXEIRA, et al, 2020).

Os dados profissionais foram coletados direto dos conselhos federais de cada profissional,
enfermagem (COFEN) e medicina (CFM), os dados a respeito dos profissionais de fisioterapia,

foram coletados através do artigo (VELOSO e VERONEZI.,2021), pois, no Conselho Federal

de fisioterapia ndo foi possivel a informag¢do detalhada.
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Deste quantitativo de profissionais, 45.918, s@o do estado de Rondonia. Segundo dados do
Conselho Federal de Enfermagem (COFEN) e do Conselho Federal de Medicina (CFM), no
estado existem cerca de 21.143 profissionais ativos de enfermagem que dentreeles estdo também
inseridos os auxiliares e técnicos da drea e 4.227 médicos, os demais profissionais que atuaram
a frente dessa pandemia como, fisioterapeutas somam cerca de1.753 profissionais ano referéncia
de 2021 (VELOSO e VERONEZI., 2021). J4 o nimerode leitos de internacdes hospitalares do
Sistema Unico de Satide (SUS), o estado conta com um quantitativo de cerca de 3.635 unidades

ativas.

A medida dos focos de queimadas, varidvel independente, foram obtidas a partir dosdados
do satélite de referéncia por meio do sistema do BDQueimadas (Projeto Plataform of

Monitoring and Warning of Forest Fires in the Cerrado ProCerrado INPE), como mostra a

Figura 5.
INPE /3
BDQUEIMADAS (VR PR
]
FILTROS
(i
3 CONTINENTES MUNICIPIOS BRASILEIROS O DATAINICIO (UTC) © DATAFIM (UTC)
= América do Sul v Municipios Brasileiros Q & 2020104101 & 2020112/31
& PAISES ESTADOS UCS / TIS BRASILEIRAS SATELITES BIOMAS (BRASIL)
® Todos os paises RIO GRANDEDOSUL *|  UCs/ Tis Brasileiras Q TODOS TODOS
Argentina RONDONIA Satélite de referéncia (# Amazonia
Bolivia RORAIMA LJINTERNO [JAPENAS BUFFER 5KM [JAPENAS BUFFER 10kM  Terra Manha Caatinga
(] Brasil SANTA CATARINA Terra Tarde Cerrado
Chila T cRmnaiinn 2 Aniia Manh& T Mata Atiantira z
a
EXPORTAR DADOS
m
b2 E-MAIL FORMATO DA EXPORTAGAO
gaaby-m1@hotmail.com csv
¢
O E-MAIL COLETADO NESTA PAGINA POSSUI OS SEGUINTES FINS
1]
[}

Figura 5 - Pagina do Programa BDQueimadas do INPE onde apresenta o procedimento para exportacido dos
dados nos anos de 2020 e 2021 do estado de Rondonia. Acesso em: 09 de agosto de 2022.

Ap6s inserir os dados, o arquivo foi exportado em formato CSV em planilha Excel, onde a
partir dela foi criada uma tabela dindmica de cada ano (2020 e 2021) referente aos 52

municipios do estado de Rondonia. (Figura 6).
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Figura 6 - Tabela dindmica criada a partir dos dados exportados do sistema BDQueimadas do INPE.

A partir desses dados criados na tabela dindmica foram extraidas as informagdes de
quantidade de queimadas que ocorreram em cada cidade do estado, durante todos os meses, nos

anos de 2020 e 2021.

Levando em consideracdo suposicdes que levam em conta a influéncia de fatores
socioecondmicos na distribuicdo de mortes por COVID-19 foram extraidas informacgdesdos
indicadores sociais do estado de Rondodnia, através do Atlas do Desenvolvimento Humano do

Brasil (2013) com base no censo de 2010.

Os Indices de Desenvolvimento Econdmico Municipal (IDHM) sdo baseados na renda per
capita do municipio considerando a faixa de 0 a 1, entdo valores proximos a 1 indicam que a
renda per capita € boa e valores menores indicam per capita baixa. Esses dados também sao
obtidos por meios auxiliares adjacente usando as ultimas publicacdes do Atlas de
Desenvolvimento Humano no Brasil pelo Instituto de Economia Aplicada (IPEA, 2013), censo

2010, segundo Pereira et al. (2021).

Conforme demonstram as Figuras 7 e 8, para obtencao dos dados socioecondmicos,o site do
IPEA, o ipeaGeo, deve ser acessado, selecionado a regido que se pretende analisar, no caso

deste trabalho o estado de Rond6nia que abrange a regido norte foi selecionado.
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Bases

O IpeaGEQO ja disponibiliza algumas bases de dados digitais que podem ser
baixadas pelo usuario. O download pode ser feito tanto no site quanto no
proprio software.

Planilhas em excel com dados s6cio-econémicos
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Figura 7 - Pagina do site ipeaGEO-IPEA (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada) onde apresenta
o procedimento para exportacdo dos dados em planilha Excel da regido do estado de Rondoénia.
Acesso em: 02 de julho de 2022.
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Figura 8 - Planilha Excel dos dados baixados no site Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA), com as informagdes dos Indices de Desenvolvimento Humano (IDH) e Indices de
Vulnerabilidade Social (IVS) ano 2010 do estado de Rondodnia referente aos 52 municipios.

Apbs a obtencdo e organizacdo de todos os dados gerados foram construidos mapas
tematicos criados a partir do programa TerraView-4.2.2, um software livre, gratuito e
brasileiro onde, se faz necessario para a realizacdo de operacdes geoespaciais. Além dos mapas,
foram estimados os valores do indice de Moran (Im), com os respectivos p-valores, dentro do
mesmo programa, o (Im) medem a autocorrelagdo espacial pelo produto dos desvios da média,

pois representa o grau de correlacio espacial presente no conjunto de dados.
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O Im € uma medida global de autocorrelagcdo espacial, ela indica o grau de associacdoespacial
no conjunto das informag¢des do produto em relacao a média. O seu valor fica entre o intervalo
de (-1; 1). Ele testa se a drea adjacente é mais semelhante em termos demétrica em estudo do
que o esperado se fosse um padrdo aleatério. Quanto mais préximo do valor 1, maior a
semelhanca entre vizinhos (correlacdo positiva), quanto mais préximo -1, indica a diferenca na
distribuicdo espacial entre os vizinhos (correlagdo negativa), (MACHIN; NASCIMENTO,
2018; PEREIRA et al 2021;).

_ n Yiz1 Lj=g Wij (Xi=X)(X;-X)

|
(T, T wy) Sy (x-X)

Onde: (1) n é o nimero de unidades; wij(d) é a matriz de conectividade da classe de
contiguidade dd (também conhecida como matriz de pesos); Wd € a soma de todos os wij(d),
sendo o nimero de pares de locais por classe de contiguidade; xi e Xj sdo os valoresda variavel de

interesse nas unidades (locais) ii e j (PEREIRA et al, 2021).

O nivel de significancia adotado foi alfa = 5%. Este projeto ndo foi submetido ao Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos, pois sdo dados disponibilizados em redes oficiais e os

sujeitos ndo sdo identificados.
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4RESULTADOS

Levantamentos de dados sobre os anos de 2020 e 2021 foram criados, e diferentes mapas
tematicos foram construidos para andlise dos dados para obtencdo dos resultados espaciais.
Foram analisados casos com pelo menos um registro de 6bito por COVID-19 nos 52 municipios

do estado de RondoOnia.

A andlise de dependéncia espacial (autocorrelagio espacial) foi realizada a partir doindice
de Moran, cuja fungio principal é estimar a autocorrelacio espacial. Para a validacio do Indice

de Moran, foi utilizado o teste depermutagdo aleatéria, com 99 permutacoes.

Ap6s a identificacdo dos clusters relativos as taxas de mortalidade por COVID-19 (TMC),
verificou-se a associag¢do espacial dos mesmos com o indicador socioecondmico selecionado
(IDHM). Para isso, foram utilizados os indices de Moran e produzidos os respectivos diagramas
de espalhamento de Moran para a andlise, considerando os testes entre a varidvel dependente

(6bitos por COVID-19 a cada 100.000 habitantes ou TMC).

Em 2020 foram registrados 5.169 internacdes com 749 ébitos, e em 2021 houve um aumento

considerdvel nas internagdes, com 13.950 casos com 2.383 6bitos confirmados.

Para andlise foi utilizado a varidvel dependente de taxa de mortalidade por COVI D-19
(TMC), calculada a partir da quantidade de 6bitos para cada 100.000 habitantes nos municipios

da amostra.

A Tabela 1, apresenta os dados gerados.

Tabela 1 - Valores dos Indices de Moran univariado com os respectivos p-valores e os anos
de referéncia, Rondonia, 2020- 2021.

VARIAVEIS INDICE DEMORAN  ANO  P-VALOR
IDHM 0,07 2010 0,18
IvVS 0,37 2010 0,01
Taxa internacdo COVID-19 -0,05 2020 0,20
Taxa internacdo COVID-19 -0,10 2021 0,08
Taxa 6bitos COVID-19 -0,03 2020 0,33
Taxa 6bitos COVID-19 -0,08 2021 0,10
Focos queimadas 0,26 2020 0,40
Focos queimadas 0,28 2021 0,10

Fonte: O autor.

No que diz respeito a Tabela 1, todas as varidveis contém alguma correlagdo espacial, porém,
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nenhuma formam aglomerados, a dnica varidvel que demonstrou significancia foi o IVS com

p-valor de 0.01 que demonstra caracteristicas semelhantes.

Na Figura 9 se fez a aplicac@o desses indicadores sobre as taxas de internagdes e 6bitos dos

quase dois anos da pesquisa, onde, demonstra a proporcao nos nimeros dessas factiveis taxas.
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Figura 9 - Numero de casos de internacgdes e 6bitos, COVID-19 ano referéncia 2020 e 2021.

Na Tabela 2, onde, os resultados sobre IDHM (fndice de Desenvolvimento Humano
Municipal), IVS (Indice de Vulnerabilidade Social), UBS (Unidades Bésicas de Satde), PROF
(Profissionais de atendimento da satde) e Focos de queimadas, o p-valor sobre o Ins (Indice de
Moran bivariado) aponta correlacéo espacial sobre as taxas avaliadas e, as taxas que apontam

correlacdo estatisticamente significativa estdo destacadas na tabela.
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Tabela 2 - Valores dos Indices de Moran bivariado com os respectivos p-valores (entre

parénteses) segundo as varidveis dependentes das taxas de internacdo de COVID-19 nos anos
2020 e 2021, Rondonia.

VARIAVEIS ANO 2020 ANO 2021
IDHM -0,18 (<0,01) -0,03 (0,38)
VS 0,09 (0,07) -0,14 (0,01)
UBS -0,03 (0,36) 0,15 (<0,01)
PROF -0,10 (<0,01) 0,02 (0,32)

Focos queimadas -0,04 (0,36) -0,17 (<0,01)

Fonte: O autor.

Em 2020 a variavel IDHM, indicam que municipios que proporcionam a populacdo melhor
acesso a satide, renda e educagdo, apresentaram as menores taxas de internagdo para a doenca
COVID-19. A variavel IVS em 2020, demonstrou que, quanto mais elevadas as médias de IVS
maiores foram as taxas de internacdes, ja no ano de 2021 o Imp demonstrou significancia com
um resultado adverso ao do ano anterior; apontando que quanto maior o IVS menores foram as
taxas de internacdo de COVID-19, demonstrando um resultado oposto ao do ano anterior.

As varidveis a respeito dos PROF e UBS apontam que em 2020 e 2021, respectivamente, 0s
valores do Indice de Moran Bivariado foram estatisticamente significativos, sugerindo que,
localidades com maior nimero de profissionais da saide atuando, menores foram as taxas de
internacdo pelo COVID-19. No caso das UBS, ou seja, nas localidades onde havia maior
disponibilidade de unidades de sadde, como hospitais, leitos, pronto-socorro, isso foi
positivamente correlacionado com um nimero mais elevado das taxas de internacdes de
COVID-19, demonstrando que nessas localidades houveram um maior nimero dessas

internagdes devido a populacdo ter melhores acessos aos servigos de saude.

O valor do Indice de Moran Bivariado (Imp) para os focos de queimadas apresentou
significincia estatistica no ano de 2021, onde, quanto maior o nimero de focos de queimadas,
maiores foram as taxas de internagcdes pelo COVID-19. J4 no ano de 2020, os dados
demonstraram correlacio espacial, porém nao houve uma significincia estatistica relativa sobre

as taxas de internacoes.

Figura 10, demonstra as taxas de focos de queimadas no estado sobre os respectivosanos de
2020 e 2021, ambos os anos apresentam resultados semelhantes aos registros deaumento de

queimas entre os meses de julho, agosto, setembro e outubro.
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Figura 10 - Nimero de focos de queimadas no estado de Rondonia , ano referéncia 2020 e 2021.

Na Tabela 3, demonstra as varidveis dependentes a respeito das taxas de ébitos no estado.

Tabela 3 - Valores dos Indices de Moran bivariado com os respectivos p-valores (entre
parénteses) segundo as varidveis dependentes as taxas de dbitos por COVID-19 nos anos 2020
e 2021, Rondodnia.

VARIAVEIS ANO 2020 ANO 2021
IDHM -0,18 (<0,01) 0,27 (<0,01)
IVS 0,27 (<0,01) -0,13 (<0,01)
UBS -0,07 (0,15) 0,01 (0,46)
PROF -0,15 (0,01) -0,01 (0,46)
Focos queimadas 0,17 (<0,01) -0,12 (0,02)

Fonte: O autor.

Tabela 3, a varidvel IDHM obteve resultados significativos para ambos os anos, sugerindo
que municipios que proporcionam a populacdo melhor acesso a saude, alcancaram menores
taxas de nimeros de 6bitos para a doenca COVID-19. IVS nao apontou correlagdo significativa
a respeito dos obitos em 2021 (-0,13;<0,01), porém, em 2020 houve significancia positiva a
respeito das taxas de oObitos, trazendo resultado oposto ao do ano de 2021.

UBS no ano de 2020 e 2021 ndo manteve correlagdo estatisticamente significativa a respeito
das taxas de obitos.

Os PROF no ano de 2020, obteve uma correlagdo significativa que pode ser interpretada da
seguinte forma: quanto maior o nimero de profissionais, menor a taxa de dbito, onde, indica
atendimentos mais precoces ou menor gravidade da doenca; em 2021 se manteve a
autocorrelacdo, porém nio apontando uma significancia, por vez, pode-se referir que esse fato

pode ser questiondvel devido a diversos fatores externos.
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No ano de 2020, os resultados demonstram que quanto mais elevado o nimero de focos de

queimadas, maiores foram as taxas de 6bitos e, paradoxalmente (contradi¢do) em 2021, o
resultado apresentou que quanto maior o nimero de focos de queimadas, menores foram as

taxas de oObitos, o que registra correlagdo inversamente significante.

Na Figura 11 (A e B) sdo apresentados os mapas temdticos dos indices de IDHM e IVS do

estado de Rondonia.
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Figura 11 - A) Mapa temético dos Indices de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM),
referente ao ano de 2010. B) Mapa temadtico dos dados dos Indices de Vulnerabilidade Social
(IVS) referente ao ano de 2010. Acesso em: 10 de setembro de 2022.
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O IDHM demonstra que o estado de Rondonia apresentam valores entre 0,750, onde indica
que o estado tem um alto desenvolvimento humano municipal, esses valores agregam trés
componentes, IDHM longevidade, educac¢do e renda. J4 no mapa que traz odado acerca do IVS
do estado aponta que apenas dois municipios sendo eles as cidades de Pimenta Bueno e Vilhena
apresentam um I'VS baixo com valores entre 0,2. Os demais50 municipios do estado ficam com
valores entre 0,5 onde apontam um IVS alto, isso indica que mais da metade dos municipios do

estado contém alta vulnerabilidadesocial em sua populacdo.

Com base nos casos da doenga da COVID-19, levantamento dos dados foramrealizados
sobre os nimeros de casos de internagdes e Obitos para cada 100 mil hab. (Figura 12 e 13),
estudos apontam que em regides onde contém maiores taxas de vulnerabilidade social ocorrem
consequentemente maiores aumentos nos nimeros de casos de doencas, com isso um aumento

nas taxas de internagdes e consequentemente nonimero de 6bitos.

Conforme a Figura 10 ilustra o estado de Rondodnia no ano de 2020 teve taxas minimas de
internagdes em determinados municipios registrando entre 01 a 07 casos, em comparagao ao
ano de 2021 os municipios com as menores taxas de internagdo registramentre 4 a 41 casos,
havendo um aumento grande em comparagdo ao ano anterior. As maiores taxas de internagcao
registrados no ano de 2020 ficaram entre 61 casos, os municipios com os maiores registros de
internagdo foram Ariquemes, Guajard-mirim, Itapua do Oeste, Jaru, Ji-Parand, Machadinho
D’Oeste, Ouro Preto do Oeste, Rolim de Moura e Vilhena no mesmo ano de 2020 o municipio
que obteve a maior taxa de internacdo foi a capital de Porto Velho que registrou 2.294 casos de

internagdes.

Para o ano de 2021 além do aparente aumento considerdvel no nimero desses casos,mais
municipios alcangaram registros elevados, além dos municipios ja citados do ano de2020 que
continuaram com taxas altas de internagdes, alguns alcangcando mais do dobro de casos do ano
anterior, inclui-se também os municipios de Alto Alegre dos Parecis, Alto Paraiso, Alvorada
D'Oeste, Buritis, Cabixi, Cacoal, Cerejeiras, Colorado do Oeste, Costa Marques, Cujubim,
Espigio D'Oeste, Monte Negro, Nova Brasilandia D'Oeste, Nova Mamoré, Presidente Médici,
Santa Luzia D'Oeste, Sdo Francisco do Guaporé, SaoMiguel do Guaporé e Vale do Paraiso,
com cerca de 120 ou ultrapassando 249 casos, os maiores registros foram registrados em
Porto Velho com 2.913 casos, esses dados demonstram a alta das taxas de interna¢do de um

ano para o outro com um aumento vultoso no nimero de casos registrados.

As taxas de mortalidade também indicam a diferenca de um ano para o outro conforme

ilustra a Figura 13.


https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100379
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100403
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100346
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100346
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100452
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100056
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100064
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100080
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100098
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1101401
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100148
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100254
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100254
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100296
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1101492
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1101708
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Figura 12 - Mapas temadticos das taxas de Internacées/100.000 hab., ano de 2020 (A) e 2021 (B),
no estado de Ronddnia. Acesso em: 10 de setembro de 2022.

Os registros referentes as taxas de mortalidade entre os anos de 2020 e 2021 também
obtiveram grande discrepancia, no ano de 2020 alguns municipios registraram menorestaxas de
mortalidade com cerca de 01 a 05 casos de 6bitos, ja no ano de 2021 praticamenteduplicou as
taxas de 6bitos para basicamente os mesmos municipios do ano anterior comregistros de pouco
mais de 01 a 40 casos. As maiores taxas de mortalidade durante o anode 2020 foram registrados
nos municipios de Ariquemes, Candeias do Jamari, Guajard-Mirim, Jaru, Ji-Parand, Vilhena e

Porto Velho, a capital do estado alcangou as maiores taxas de 6bitos com 403 casos.

Em 2021 essas taxas ficaram entre 40 a 501 casos, com um aumento claro das taxasde
mortalidade, além dos municipios que tiverem altas taxas de 6bitos no de 2020, outros
municipios obtiveram um grande aumento, sendo eles, Alta Floresta D'Oeste, AltoParaiso,
Buritis, Cacoal, Campo Novo de Ronddnia, Candeias do Jamari, Cerejeiras, Colorado do Oeste,

Corumbiara, Costa Marques, Cujubim, Espigdo D'Oeste, Guajard- Mirim, Machadinho
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D'Oeste, Monte Negro, Nova Brasilandia D'Oeste, Nova Mamoré, Novo Horizonte do Oeste,

Ouro Preto do Oeste, Pimenta Bueno, Rolim de Moura, Presidente Médici, Santa Luzia
D'Oeste, Sao Francisco do Guaporé, Sdo Miguel do Guaporé, Seringueiras, Urupd e Porto

Velho que obteve a maior taxa de mortalidade no ano com 501 casos.
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Figura 13 - Mapas temdticos sobre as Taxa de 6bitos/100mil hab por COVID-19 entre os
anos de 2020 e 2021 no estado de Ronddnia. Acesso em: 10 de setembro de 2022.


https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100130
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1101401
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100148
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100338
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100502
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100155
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100189
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100254
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100296
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1100296
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1101492
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1101500
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados?c=1101708
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Diante desses aumentos considerdveis de internacdo e consequentemente nas taxas de
mortalidade, ha discussdo a respeito da queima da biomassa e da geracdo de forma exagerada
de poluentes atmosféricos estarem relacionados ao agravo no nimero de casosdas internagdes €
morte, devido ao estado de Rond6nia estar inserido na regido do arco do desmatamento. A

Figura 14, demonstra os nimeros de focos de queimadas que ocorreram no estado.
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Figura 14 - Mapa temitico dos focos de queimadas, nos anos de 2020 e 2021 do estado de
Rond6nia. Sistema BDQueimadas-Programa queimadas-INPE. Acesso em: 10 de setembro de
2022.
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O estado de Rondonia registrou no ano de 2020 pouco mais de 10.950 focos de queimadas,
desses focos houveram municipios com altas taxas de queima, ultrapassandoa 100 focos de
queimadas, sendo eles, Alta Floresta d'Oeste, Alto Paraiso, Ariquemes, Buritis, Candeias do
Jamari, Chupinguaia, Costa Marques, Cujubim, Guajard-mirim, Itapuddo Oeste, Machadinho
d'Oeste, Monte Negro, Nova Mamoré, Ouro Preto do Oeste,Pimenta Bueno, Pimenteiras do
Oeste, Porto Velho, Sdo Francisco do Guaporé, Sao Miguel do Guaporé, Seringueiras e Vilhena.
Dentre os municipios que mais tiveram taxasde queima destacam-se Candeias do Jamari com
725 focos, Cujubim com 740 focos, Machadinho do Oeste com 539 focos, Nova Mamoré com

1.024 focos e Porto Velho com 3.393 focos.

No ano de 2021 o estado registrou uma taxa menor de focos de queima, isso pode terocorrido
devido a rotina da populacdo estar entrando na normalidade, diferente do ano de2020 onde
houve restricdes mais severas de se manter em casa. Rondonia registrou 9.537focos em 2021,
com municipios ultrapassando 100 focos de queima, sendo eles, Alta Floresta d'Oeste, Alto
Paraiso, Buritis, Candeias do Jamari, Cujubim, Governador Jorge Teixeira, Guajard-mirim,
Itapua do Oeste, Machadinho D'Oeste, Nova Mamoré, Pimenta Bueno, Porto Velho, Sao
Francisco do Guaporé, Sao Miguel do Guaporé, Seringueiras e Vilhena. Desses municipios
destacam-se, Candeias do Jamari com 1.059 focos, Cujubimcom 729 focos, Machadinho do
Oeste com 399 focos, Nova Mamoré com 929 focos e Porto Velho com 3.387 focos, ressalta-
se que os municipios que obtiveram as maiores taxas de focos de queimadas registrados ambos

sdo vizinhos da capital do estado e sdo osmesmos que registraram altas taxas em 2020.
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5 DISCUSSAO

Esse trabalho até o momento € o primeiro a abordar estudo sobre os casos de internacdo e
6bitos por COVID-19 em Rondo6nia associando as varidveis sociais de acessoa satde e os focos

de queimadas.

Levando em consideracdo a importancia e a relacao entre as queimadas e o nimero de casos
de internacdo e consequente 6bitos da doengca COVID-19, o presente estudo levantou dados a
respeito dos nimeros de casos de focos de queimadas no estado de Ronddnia para avaliar se ha
correlacdo com os nimeros de casos de internacdo e 6bitos do COVID-19. O estado no ano de
2020 registrou os maiores nimeros de casos da doenca entre os meses de junho a outubro com

a maior taxa no més de agosto, (Figura 9).

O ano de 2021 apresentou resultados adversos ao do ano anterior, com maiores taxas sendo
relatadas entre os meses de janeiro a julho, com o maior pico registrado no més de abril, o
aumento no nimero de casos entre os primeiros meses do ano de 2021 coincidiu com periodo
de férias e o agravante da segunda onda da doenca. As primeiras doses de vacinas realizadas
no Brasil foram feitas em janeiro de 2021, com prioridade a pessoas que fazem parte de grupos
prioritarios, considerados mais vulneraveis ou mais expostos a doenca (FIOCRUZ, 2022). A
partir do més de junho de 2021, ja analisando o niimero de casos referente ao més de agosto
mesmo periodo que no ano de 2020 onde alcangou as maiores taxas de casos, € perceptivel um
declinio nos casos, essa queda pode estar atribuida ao provavel efeito da vacina sobre a

populacgdo.

Rondoénia foi o dltimo estado brasileiro a receber a vacina contra COVID-19, contou com
um plano de vacinacido em quatro fases, até meados do més de junho, grande parte da populacao
do estado havia se vacinado, com isso nota-se a diminui¢do dos casos em comparag¢io de um
més ao outro (FIOCRUZ, 2023), em 2021 no més de junho o estadoregistrou 1.430 casos com
261 obitos, jd no més de dezembro do mesmo ano o estado registrou 226 casos com 42 Gbitos

(Figura 9).

Através desses resultados sobre o numero de casos, hd o grande debate a respeito da
correlacdo das taxas de casos e 6bitos da doengca COVID-19 e os efeitos oriundos das queimadas

(CUI et al, 2003).

Os impactos das queimadas e sua associacdo com o coronavirus na saide humana ainda ndo
sdo totalmente conhecidos, ndo obstante, especialistas apontam que a fumaca pode agravar os
sintomas do virus, resultando em casos mais graves. De fato, estudo de 2003 sobre o surto de

SARS, virus que mais se assemelha ao novo Coronavirus, constatouque as taxas de mortalidade
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nas dreas mais poluidas da China foram duas vezes maiores do que nas menos poluidas

(CANESTRINI et al, 2020).

Poluentes do ar que sdo gerados principalmente através da queima de biomassa, podem estar
ligados ao aumento das hospitalizacdes referente a doencas respiratdrias e cardiovasculares,
diante disso pesquisas sobre polui¢cdo do ar e seus efeitos na saide humana sdo de suma

importancia (AMANCIO; NASCIMENTO, 2012).

A polui¢do do ar tem sido o foco de pesquisas em andamento porque é uma grande ameacga
ambiental e saide humana. H4 evidéncias suficientes de que a poluicdao do ar estafortemente
associada ao desenvolvimento de muitas doencas respiratdrias, como DPOC e asma (Li ef al.,
2020). Além disso, a polui¢do do ar tem sido associada a propagacdo dedoengas infecciosas.
Estudos vém demonstrando que a ma qualidade do ar aumenta a mortalidade por SARS e o

aumento da morbidade por influenza (CUI et al, 2003).

No bioma da Amazonia legal, dados a respeito dos focos de queimadas, Figura 12, foram
levantados devido apontamentos que sugerem que ar poluido contribui para o maior niimero de

casos graves da doenga COVID-19 (BOLANO-ORTIZ et al, 2020; CANESTRINI et al, 2020).

No ano de 2020 foram realizados levantamentos a respeito dos focos de queimadas a partir
do mésde abril, para se ter os mesmos parametros do levantamento feito sobre os dados da
COVID-19, em abril foram registrados poucos focos de queimadas com 58 em 2020 e apenas
16 para 2021, a partir de julho ambos os anos registraram o aumento dos focos, osmeses de
maiores registros para ambos os anos foram; agosto, setembro e outubro, mesesonde coencidem
com o periodo de estiagem no estado que perdura entre os meses de maio a outubro, Figura 10.
Conforme a Figura 14 ilustra, Rond6nia registrou as maiores taxas de queimadas na Capital de
Porto Velho e cidades vizinhas, na Figura 12 e 13 demonstra osmunicipios que obtiveram os

maiores indices de internagdo e 6bitos, onde, aponta uma semelhanca entre esses indicadores.

Municipios que registraram maiores taxas da COVID-19, foram os mesmosmunicipios que
obtiveram as maiores taxas de focos de queimadas. Em relag¢do a dados gréficos, o ano de 2020
e 2021 obtiveram diferengas no nimero de casos, em 2020 os maiores registros ocorreram a
partir de junho. O ano de 2021 se iniciou com taxas elevadas de casos. Pode-se observar a
crescente queda no ano de 2021 a partir do més de agosto, mesmo ano em que se registrou as
maiores taxas de queima no estado, porém deve-se levar em considera¢cdo um ponto importante,
a vacinacdo volumosa da populaciodo estado. Considerando a hipétese de influéncia de
aspectos socioecondmicos na distribui¢do de obitos por COVID-19, os indicadores IDHM e

IVS foram incluidos.
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O IDHM se baseia na renda percapita dos municipios e estd pautada em uma escala de 0 a
1, de modo que os valores mais préximos de 1 indicam melhor renda per capita (IPEA, 2013).
Alguns estudos recentes analisam a relacdo entrerenda per capita € o nimero de casos por

COVID-19 (CUI et al, 2020; AMORIM, 2020).

Os indicadores sociais sdo pontos importantes a serem levantados, Ronddnia aponta IDHM
acima de 0,750, porém o fator IVS do estado indica que mais da metade dos municipios se
encontram em alto indice de vulnerabilidade social, os municipios que apresentaram as maiores
taxas de IVS também foram os municipios que mais obtiveramtaxas de internacdo e obitos além

de altos registros de focos de queimadas.

Em meados de 2020, Rondonia chegou a figurar os estados com maior incidénciasdos casos
de COVID-19 a cada cem mil habitantes, totalizando um nimero de (2.661)casos, comparando
com o estado que obteve menores incidéncias como Minas Gerais (795,64) casos, e comparando
ao Rio de Janeiro, estado esse que houve os maiores indicesde letalidade com incidéncia de
(1.100) casos, podemos evidenciar a discrepancia nosnimeros que corrobora a correlacio entre
a vulnerabilidade social e maior adoecimentoda populacdo. As regides Norte e Nordeste,
sofrem ao tema de vulnerabilidade social, onde, algumas das unidades federativas que
compdem essas regides apontam as maiorestaxas de letalidade por COVID-19 no pais. No
entanto , sabe-se que , além da falta de leitos e de atendimento ao tratamento, existem diversos
fatores que tornam os grupos de baixa renda mais suscetiveis a COVID-19, como: uso de
transporte publico, nimero de moradores por domicilio, saneamento basico precario e extrema
necessidade de trabalharpara manter a renda, dreas do Brasil com maior vulnerabilidade social
e econdmica podem ser consideradas os maiores valores de mortalidade e morbidade e menores
taxas de recuperacdo sofridas pela inacessibilidade a politicas publicas (PRAXEDES et al,
2021).

O estado de Rondo6nia possui cerca de 46 mil profissionais atuantes, entre médicos,
enfermeiros, fisioterapeutas, técnicos e auxiliares de enfermagem (CNES-DATASUS).
Segundo os dados do (CFM., 2023), desses profissionais, 4.227 sao médicos, onde cerca de
2.181, mais da metade desses profissionais atuam em Porto Velho, capital do estado e o restante

cerca de 2.050 ficam distribuidos nos demais municipios do interior do estado.

Diante desses fatores, € importante observar que o nimero de casos e 6bitos por COVID-19
também depende das caracteristicas intrinsecas da pessoa infectada (idade, histérico médico,
habitos de vida) e dos recursos disponiveis para tratamento (equipes desadde, ventiladores
mecanicos, medicamentos e leitos). Portanto, esses dados devem considerar as praticas das

equipes de saide na comunidade (PRAXEDES et al.,2021).
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O Brasil possui 32.757 leitos de UTI adulto, dos quais 45,4% (14.873) pertencem ao Sistema
Unico de Satide (SUS). De acordo com o Ministério da Satde (2022) foi realizado um refor¢co
na estrutura do Sistema Unico de Sadde para o enfrentamento da COVID-19 em Rondénia. Em
2020 e 2021, novos leitos de Unidades de Terapia Intensiva (UTI) foram habilitados para
atendimento de pacientes. Rondonia conta com uma estrutura hospitalar de 3.635 unidades de
leitos de internac@o hospitalares para atender a populacdo (CNES-DATASUS, 2023). Para dar
conta do aumento de casos graves, um marcante movimento internacional foi a abertura de
leitos de unidadede terapia intensiva (UTI) em hospitais de campanha, um espaco de atencao
intensiva e especializada para atender ao agravamento de casos de COVID-19 e evitar o colapso

dos sistemas de saide (MATTA et al,2021).

Este trabalho pode ter limitacdes devido ao uso de dados secundérios, pois, podem haver
erros de diagnéstico repassados no DATASUS, ou até mesmo nos dados que se referem aos
indicadores sociais pelo fato de serem referentes ao censo do ano de 2010, esses valores sdo
obtidos a cada 10 anos entdo pode ter havido alteragdo para mais ou para menos nos valores
que apontam esses indicadores, nas informacdes a respeito dos profissionais da satde, pois os
valores também sao decorrentes de dados secundarios, podendo ocorrer desses valores nao

condizerem com a realidade, assim como o nimero de leitos que foram informados.

Diante disso, torna-se indispensdvel uma elaborag¢ao de dados tecnicamente fundamentados
para a formulacdo de politicas publicas e desenvolvimento socioecondmico, respeitando o meio

ambiente e a saide da populagdo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os focos de queimadas no ano de 2021, apontou correlacdo positiva sobre as taxas de
internacdo, porém ndo houve correlagdo significativa sobre os 6bitos. Em 2020, locais onde
ocorreram altas taxas de focos de queimadas alcangaram as maiores taxas de dbitos, os dados
relacionaram correlagdo, porém, ndo houve uma significincia estatistica relativa sobre as taxas
de internacoes.

O IDHM indicou para ambos 0s anos que municipios que proporcionam a populacdo melhor
acesso a satide, obtiveram menores taxas de internagdes e 6bitos, em 2020 municipios com as
maiores médias referente a IVS, alcancaram as maiores taxas de internacdes e
consequentemente 6bitos, ja no ano de 2021 atingiram resultado adverso onde, quanto maior o
IVS, menores foram as taxas de internagdo e 6bitos.

A varidvel PROF aponta que em 2020 houve um resultado positivo a respeito dos
profissionais de sadde, sugerindo que, municipios que conquistaram maiores atuacdes de
profissionais, atingiram menores taxas de interna¢do e consequentemente Obitos da doenca
COVID-19, as UBS representaram maior significancia no ano de 2021, onde, a maior
disponibilidade de unidades de saide, como hospitais, leitos, pronto-socorro levaram a um
nimero elevado a respeito das taxas de internacoes.

A pesquisa € uma fonte titil para o desenvolvimento de principios que direcionam estratégias
e implementacdo de acdes tanto no 4mbito da saide como no ambiental. E de essencial
importancia que esses resultados possam ser compilados, compartilhados e debatidos como
sugestdo de implementacgdo de politicas publicas, especialmente no que se alude as medidas de
cuidados e promocgdo da saude, monitoramento dos fatores de risco, politicas de controle e de
acompanhamento da qualidade do ar e da participacdo social. As informagdes aqui explanadas
podem colaborar para o entendimento da influéncia da poluicdo atmosférica na saude da

populacdo.
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