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RESUMO

A queima da cana-de-acUcar tem gerado aumento da quantidade de fuligens em Campos
dos Goytacazes (RJ) e pode ser perigosa para 0 meio ambiente e para a saude da sua
populacdo. Assim, o objetivo deste estudo foi analisar geograficamente os graus de
vulnerabilidade socioeconémica, a prevaléncia dos sintomas de asma em escolares de 6-7
e 13-14 anos de idade e os setores censitarios mais expostos aos focos de queimadas de
cana-de-agucar em Campos dos Goytacazes (RJ), estabelecendo uma relagéo entre esses
fatores. Para analise de sintomas de asma em estudantes foram usados dados do
questionario International Study of Asthma and Allergies in Childhood (ISAAC). Na
avaliacdo da influéncia de queima de cana-de-agucar na regido foi aplicado o estimador de
densidade de Kernel. Na investigagdo da vulnerabilidade socioecondmica foi formado um
indice que reflete condi¢des de infraestrutura, renda e educacdo. Os setores censitarios
mais vulneraveis socioeconomicamente estdo sob maior influéncia dos focos de queimadas
e contém maior nimero de estudantes com sintomas de asma severa.

Palavras Chave: Asma, Queima de cana-de-aguUcar, vulnerabilidade socioecondmica.
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ABSTRACT

The burning of sugarcane has generated over several years large amount of soot in
Campos dos Goytacazes (RJ). This activity can be harmful to the environment and people's
health. Therefore, the aim of this study was analyse geographically the degrees of socio
economic vulnerability, the prevalence of asthma symptoms in scholars of 6-7 and 13-14
years old and the census sector most exposed to outbreaks of fire of sugarcane in Campos
dos Goytacazes (RJ), establishing a relationship between these factors. To analyse the
symptoms of asthma in students were used data from the questionnaire International Study
of Asthma and Allergies in Childhood (ISAAC). To assess the influence of burning
sugarcane was applied the Kernel density estimation. To assess the socioeconomic
vulnerability was developed an index that reflects local conditions of infrastructure, income
and education. The most socio economically vulnerable census sectors are under greater
influence of fire outbreaks and have a higher number of students with symptoms of severe
asthma.

Key Words: Asthma, Burning of sugarcane, socio economic vulnerability.

INTRODUCAO

A asma é uma doencga inflamat6ria cronica associada a hiper-responsividade das vias aéreas, que
leva a episodios recorrentes de sibilos, dispneia, opressao toracica e tosse (SBPT, 2011). E resultado
da interacdo da carga genética com a exposicdo ambiental como, por exemplo, & poluicdo
atmosférica. E um problema respiratério que tem gerado altos custos para o sistema de salde,
interferéncia na qualidade de vida dos individuos e absenteismo no trabalho e escola (ROSA et al.,
2009; PASTORINO, 2005).

O Brasil apresenta um dos mais altos niveis de prevaléncia de sintomas de asma em criancas e
adolescente da América Latina e do mundo. Os valores médios alcangam 20% da populagdo, porém
essa prevaléncia varia entre as regibes brasileiras (ASHER et al., 2006; SOLE et al., 2006). O
aumento da prevaléncia da asma néo é totalmente compreendido, sendo formuladas varias hipéteses
para o referido incremento, entre elas, a maior exposicdo ao material particulado decorrente da
poluicdo urbana e industrial, emissdo de veiculos automotores e queima de biomassa (FRANCA et
al., 2009; RIGUERA et al., 2011).

A distribuicdo da riqueza na sociedade, 0 acesso a tecnologia e informacédo, a qualidade das
respostas adaptativas e as estruturas de governanca sdo alguns dos fatores fundamentais para
compreensdo da vulnerabilidade dos sistemas naturais e humanos interligados. Com alto indice de
confianga a reducéo da pobreza é apontado como uma das medidas de reducéo da vulnerabilidade e
das doencas (IPCC, 2015).

Condicdes sociais precarias de moradia e acesso a servicos basicos, como educacdo e saude
contribuem para a vulnerabilidade de familias. Adicionalmente, tais condi¢bes influenciam na
gravidade de doencas respiratérias (FELIZOLA et al., 2005; CASTRO et al., 2007). A vulnerabilidade
da populagdo esta associada a exposigdo, a sensibilidade de seus individuos bem como a respectiva
capacidade de reposta individual e coletiva a fatores de perigo (CONFALONIERI et al., 2009; NAJAR
et al., 2008)0. Por outro lado, compreende-se que desafios de reducdo de riscos e construcdo da
resiliéncia as queimadas exigem mudancas no padrdo de desenvolvimento social, econdmicos e
ambiental (GONCAVES et al., 2014).

Em Campos dos Goytacazes (RJ), a queima de cana-de-acglcar € frequente no periodo de safra.
Pouco ou nenhum estudo tem sido realizado sobre quais implicagBes isso poderia trazer para a
saude respiratéria da populacdo que mora em areas de influéncia da pluma de gases advindos da
queimada. Levando em consideracdo que a poluicdo atmosférica advinda dessa queima pode estar
relacionada a problemas respiratérios como a asma, torna-se importante conhecer a distribuicdo
espacial dos focos das queimadas de cana-de-acUcar e dos casos de sintomas de asma da
populagédo localizada no municipio.

Assim sendo, o objetivo desse estudo foi analisar geograficamente no municipio de Campos dos
Goytacazes (RJ) os graus de vulnerabilidade socioecondmica, a prevaléncia dos sintomas de asma
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em escolares de 6-7 e 13-14 anos de idade e os setores censitarios mais expostos aos focos de
gueimada de cana-de-acUcar, estabelecendo uma relacéo entre esses fatores.

METODOLOGIA

O presente estudo é do tipo ecolégico e a metodologia de trabalho foi efetuada em trés etapas. A
primeira se deteve na constru¢do do indice de vulnerabilidade e sua analise. A segunda, na analise
da prevaléncia dos sintomas de asma por escola. A terceira etapa consistiu na analise da influéncia
dos focos e no estabelecimento da relacdo entre vulnerabilidade socioeconémica, a densidade de
focos de queimadas e a frequéncia de sintoma de asma.

CONSTRUCAO DO INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIOECONOMICA

A analise da vulnerabilidade socioecondmica da populagdo de Campos dos Goytacazes (RJ) foi
realizada através de um indice composto por indicadores de domicilios particulares permanentes. A
escala utilizada foi setor censitario e os dados foram do Censo Demografico de 2010 realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Tendo em vista que as escolas sorteadas para
aplicacdo do questionario do International Study of Asthma and Allergies in Childhood (ISAAC) estéo
localizadas em areas urbanas o estudo se deteve em analisar os setores urbanos.

Para criacdo da base de dados georreferenciada e analise espacial dos indicadores foi utilizado o
software ArcGis 10.1. Também foram utilizados softwares Excel 2007 e SPSS 20.0 para efetuar a
andlise exploratoéria dos indicadores, verificagdo de dados faltantes e deteccao de outliers.

A selecdo de indicadores para este trabalho procurou revelar desvantagens sociais para o grupo de
individuos residentes na regido de estudo que lidam cotidianamente com as queimadas de cana-de-
aclcar e com os casos de sintomas de asma. Ressalta-se também que foram selecionados com base
na revisdo bibliografica (GONCAVES et al.,, 2014; JANNUZZI, 2006; CHIESA, WESTPHAL &
AKERMAN, 2002; ALCANTARA, STRAUCH & AJARA, 2013; BARATA, 2011; OLIVEIRA et al., 2007).
Dessa forma, o Quadro 01 descreve os indicadores selecionados.

Quadro 01 - Dimensdes e indicadores utilizados

Dimensao Indicadores

Ocupacéo Proporcao de domicilios particulares permanentes proprios e guitados

Proporcao de domicilios particulares com rendimento nominal mensal
Renda domiciliar per capita de 1/8 a 1 salario minimo

Proporcao de responsaveis alfabetizados (as) com 10 anos de idade ou
Alfabetizac&o mais em domicilios particulares

Proporcéo de domicilios particulares permanentes com abastecimento
de agua da rede geral

Proporcéao de domicilios particulares permanentes com banheiro de uso
exclusivo dos moradores ou sanitario e esgotamento sanitario via rede

Infraestrutura :
geral de esgoto ou pluvial
Proporcao de domicilios particulares permanentes com lixo coletado por
servi¢co de limpeza
Condicao de Proporcao de domicilios particulares permanentes com 6 ou mais
moradia moradores

Fonte: IBGE 2010.
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Para a construcéo do indice de Vulnerabilidade Socioeconémica (IVSE) utilizou-se os indicadores do
Quadro 1. Os setores censitarios com maior proporcdo de domicilios préprios e quitados, de
responsaveis alfabetizados e de domicilios com abastecimento de agua da rede geral, esgoto e
coleta de lixo, apresentam melhores condi¢cbes para a vida da populacdo. Dessa forma, para as
dimensBes ocupacgdo, alfabetizacdo e infraestrutura foram utilizados indicadores diretamente
proporcionais, quanto mais perto de um, melhor seria a condicdo de vida da populacdo que vive
nesses setores.

No entanto, quando a proporgdo de domicilios com rendimento até um salario minimo e com seis ou
mais moradores se mostram elevada, a condicdo de vida dessa populacdo é pior. Entdo para as
dimens@es renda e condicdo de moradia foram utilizados indicadores inversamente proporcionais,
isto é, quanto mais perto do valor um, pior seria a condicdo de vida da populacdo que mora nesse
setor.

Assim, para colocar todos os indicadores na mesma escala, eles foram normalizados. Para os

indicadores diretamente proporcionais € utilizada a Equacdo 01 e para indicadores inversamente
proporcionais € utilizada a Equacao 02.

(Valor do setor); — (Menor valor entre os setores)

[ : e T ) ] - ~
(Maior valor entre o5 setores) — (Menor valor entre os setores) Equacdo 01

indice; =

(Valor do setor); — (Maior valor entre os setores)

indice; = -

(Menor valor entre os setores) — (Maior valor entre os setores) Equacio 02

Para a construcdo do IVSE foi realizada a média aritmética de todas essas dimensdes. Sob a
perspectiva da vulnerabilidade foi entédo necessario utilizar a Equagéo 2 de forma que quanto maior
for o valor do indice maior é a vulnerabilidade do setor. Dessa forma, o indice varia no intervalo de
[0,1], sendo O para os setores que sdo menos vulneraveis, e 1 para 0s setores que sao mais
vulneraveis.

Neste estudo ecoldgico a utilizacdo de dados secundérios para construir o IVSE teve como objetivo
retratar uma realidade na escala de setor censitario, ou seja, séo areas de divulgacdo e apuracdo dos
dados do censo realizado pelo IBGE. O critério para se estabelecer um setor censitario em area
urbana € a apresentacdo de no minimo 250 domicilios e no maximo 400 domicilios. Este pretendeu
identificar a vulnerabilidade socioeconémica da populacdo estudada considerando fatores que
retratam a sua sensibilidade, exposicdo e capacidade de resposta ao risco de adquirir a doenca.

Com o objetivo de compreender a distribuicdo espacial do IVSE e detectar um possivel padrdo
espacial de associacdo, sdo aplicadas técnicas de andlise exploratéria espacial empregando o
mapeamento coroplético usando o método de quebras naturais para definir as classes.

ANALISE DA PREVALENCIA DOS SINTOMAS DE ASMA POR ESCOLA

Tendo em vista que séo utilizados os dados do questionéario ISAAC, o estudo foi submetido ao Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da ENSP/Fiocruz para o uso de dados secundarios de publico restrito. O
projeto foi aprovado em 2014 (CAAE: 36113614.0.0000.5240). O projeto que aplicou o questionario
também foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Escola Nacional de Saude Publica/
Fundacdo Oswaldo Cruz e aprovado em 2011, sob o CAAE: 01539812.20000.5240.

O ISAAC é caracterizado como um estudo descritivo transversal em que sdo vistos os casos
prevalentes e amostragem aleatéria de uma Unica populacéo fonte em um ponto fixo no tempo. E um
dos instrumentos mais utilizados em epidemiologia respiratéria devido ao seu baixo custo, facil
aplicacdo e boa cooperagdo por parte dos individuos investigados. Tem sido aplicado em varios
paises permitindo a comparacao de dados. A faixa etaria de 6 a 7 anos e de 13 a 14 anos ja foi
validada no Brasil.
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Segundo o manual do ISAAC possuem sintomas de asma aqueles estudantes que responderam de
forma afirmativa a questéo 5 (Q5 - Alguma vez na vida seu filho(a) teve chiado no peito?). A questao
6 (Q6 - Nos ultimos 12 meses seu filho(a) teve chiado no peito?), também é utilizada por ser essa a
questao de maior sensibilidade e especificidade. Para o critério de gravidade da asma foi considerada
a resposta afirmativa a questédo 9 (Q9 - Nos Ultimos 12 meses, o chiado do seu filho(a) foi tdo forte a
ponto de impedir que ele(a) conseguisse dizer mais de 2 palavras entre cada respiracdo?) (SOLE &
NASPITZ, 1998).

As variaveis avaliadas nos questionarios foram: sexo, localizagao da escola onde estudam os alunos,
ocorréncia de sintomas de asma e gravidade dos sintomas de asma. Para efetuar a analise da
prevaléncia dos sintomas de asma por escola, foram utilizadas estatisticas descritivas apresentando
as variaveis do questionario estudadas na frequéncia relativa total e por escola.

Foram utilizados dados de 917 escolares de 21 escolas ao longo de um ano e meio, sendo aplicado
em 5 escolas no ano de 2012 e e 16 escolas no ano 2013. Também foi realizada a frequéncia relativa
do questionario por escola. A faixa etaria dos estudantes foi de 6 a 7 anos (424 alunos) e 13 a 14
anos (493 alunos) da rede publica de ensino do municipio. A realiza¢do do estudo por localizacdo da
escola se deu a dificuldade de localizar o endere¢co de todos os 917 alunos que responderam ao
questionario e devido ao pressuposto que normalmente os alunos moram proximos a escola.
Entretanto, apds a realizacdo do estudo foi possivel georreferenciar 898 enderecos de estudantes
através do google maps, sendo verificado que 85% deles moravam num raio de 5 km de distancia da
escola, comprovando que alunos encontram-se a maior parte do tempo préximo ao foco tanto na
escola quanto na moradia.

Observa-se que o uso dos dados respondidos por questionario pode levar a respostas inconclusivas.
Porém, o instrumento utilizado, ISAAC, jA tem sua validade comprovada no Brasil como um
instrumento de screnning que ndo tem como objetivo diagnosticar a asma e sim apresentar a
prevaléncia de sintomas ligados a doenca e a sua gravidade (SOLE et al., 1998). Esse instrumento é
globalmente utilizado em estudos populacionais de modo a retratar o potencial asmatico da
comunidade estudada sem oferecer o diagndstico comprovado. Ele informa & populagéo estudada
quando h& necessidade de procurar um meédico para que sejam realizados o diagnéstico e o
tratamento adequado.

ANALISE DA INFLUENCIA DOS FOCOS E CORRELACAO

O presente estudo optou por utilizar os pontos de focos de calor disponibilizados pela Divisdo de
Processamento de Imagens (DPI) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (DIVISAO DE
PROCESSAMENTO DE IMAGENS, 2014). Esse método fornece uma proxy da poluicdo atmosférica
causada pela atividade de queima de cana-de-aglcar, além de permitir uma andlise da distribuicao
espacial dessa poluigdo. Assim foi utilizado, para os anos de 2012 e 2013, os dados do satélite de
referéncia Aqua. Foram considerados dados tanto do periodo diurno quanto noturno, diante da
possibilidade de eventualmente ocorrer queimada de palha de cana fora do periodo noturno.

Um anico foco pode estar representando episédio de uma ou varias pequenas queimadas ou uma
grande queimada em um pixel da imagem (FRANCA, AGUIAR & RUDORFF, 2009). Esses focos
podem ser encontrados em areas com outros usos e ocupagdo da terra, que ndo necessariamente
sejam plantacdo de cana-de-acUcar. Todavia, como néo foi possivel a sobreposicdo de area de
plantacdo e colheita de cana com os focos de calor é pressuposto que esses focos sejam queimadas
de cana, tendo em vista sua variagdo espacial em areas rurais onde ocorre essa atividade agricola.

Para estimar a area de influéncia dos focos de queimadas dos anos de 2012 e 2013 foi aplicado o
estimador de densidade de Kernel. As areas com maior densidade de focos estdo em vermelho e séo
chamadas de hot spots (pontos quentes).

Para analise da relacdo entre a distribuicdo geografica da prevaléncia dos sintomas relacionados a
asma em escolares de 6-7 e 13-14 anos de idade, os niveis de exposi¢do aos focos de queimada de
cana-de-acgucar e condi¢des social e econdmica da populagéo, por setor censitario em Campos dos
Goytacazes (RJ), é realizado a sobreposicdo do mapa de Kernel, ao mapa de quebras naturais do
IVSE e a frequéncia de asma por escola estipulado através do método ISAAC.
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Para andlise da correlacdo entre a prevaléncia dos sintomas de asma em escolares de 6-7 e 13-14
anos de idade e os setores censitarios mais expostos aos focos de queimada de cana-de-acgucar, no
municipio de Campos dos Goytacazes (RJ) foi calculado a média do estimador de densidade de
Kernel por setor censitario onde se localizava a escola. Para o célculo dessa média foi realizado um
processo de estatistica zonal no ArcGis. A correlacdo linear foi feita entre essa média de densidade
de focos de queimadas por setor censitario e a frequéncia de sintomas definidos em Q5 e Q9.

A correlagéo entre densidade de focos de queimadas e a frequéncia de sintoma de asma foi avaliada
através da funcédo de correlagéo linear de Pearson.

RESULTADOS

A analise dos resultados é efetuada em trés etapas conforme definido na metodologia.

ANALISE ESPACIAL DO IVSE

O mapa da Figura 01 apresenta a distribuicdo espacial do IVSE em trés classes: alta, média e baixa
vulnerabilidade. Houve uma concentracdo espacial da populagdo conforme sua condicdo
socioecondmica.

Figura 01 - Distribuicdo espacial do indice de vulnerabilidade socioeconémico (IVSE), 2010.
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Os maiores indices de vulnerabilidade estavam presentes em setores urbanos isolados e nos setores
urbanos localizados em areas periféricas ao norte e a leste da regido central do municipio. Ou seja,
as populacBes mais vulneraveis do municipio se concentravam em areas urbanas isoladas e em
areas periféricas da regido central, ja as populagfes menos vulneraveis se concentravam a oeste do
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municipio, enquanto os setores de média vulnerabilidade se concentravam entre os dois primeiros
estratos.

DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA DOS SINTOMAS RELACIONADOS A ASMA

A maior parte dos entrevistados foram do sexo feminino. Responderam positivamente ao
questionario, 521 escolares do sexo feminino e 396 do sexo masculino. A prevaléncia dos sintomas
de asma analisados foi maior no sexo masculino com 46% e para o sexo feminino com 41,1%.

Alunos com presenca de chiado no peito alguma vez na vida (Q5) corresponderam a 43,2%. A
prevaléncia dos sintomas de asma apresentados em escolares demonstrou ser bem mais alto do que
a média brasileira que é de 20%.

Cerca de metade destes alunos apresentaram sintoma de asma nos 12 meses anteriores (Q6),
52,7%. Ja quanto a questao Q9 que aborda se nos 12 meses anteriores, o chiado foi tdo forte a ponto
de impedir que conseguisse dizer mais de 2 palavras entre cada respiracdo, a prevaléncia foi de
25,8%.

Na Figura 02 é possivel observar a localizacdo das escolas e a area de influencia do estimador de
densidade de Kernel gerado a partir dos pontos de focos de queimadas no municipio de Campos dos
Goytacazes do ano de 2012 e 2013. Considerou-se que toda a area de estudo estava exposta aos
poluentes oriundos desses focos, pois haviam outros fatores ambientais, como temperatura, umidade,
direcdo e velocidade dos ventos que também poderiam levar a exposi¢éo a poluicdo das queimadas
de cana-de-acucar.

Figura 02 - Localizagao das escolas e a &rea de influencia do estimador de densidade de Kernel, 2014
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Apesar de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) demonstrassem que nao havia uma
direcdo predominante do vento durante os meses estudados, sendo caracterizado como calmaria, é
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necessario um estudo mais apurado. Isto possibilitaria analisar com maior acuracia a existéncia de
dias do ano em que haja uma atuacdo mais ativa de ventos com velocidade e direcionada a zona
urbana de Campos dos Goytacazes (RJ), onde se concentra a maior parte da populacdo do
municipio.

A partir da aplicagdo do estimador de Kernel foi possivel classificar cinco niveis de exposicdo aos
focos de queimadas. Porém, as escolas sorteadas para aplicacdo do questionario ISAAC se
encontravam entre os niveis 1 e 3. Dentre eles, o nivel 1 foi o com menor nivel de exposicao, pois
essa area ficou com o menor valor de concentragdo de focos de queimadas calculado pela densidade
de Kernel. O nivel 2 indicou uma exposicdo moderada a esses focos. O nivel 3 representa o nivel
maximo de exposicdo aos focos de queimadas enfretada pelos escolares estudados devido a
proximidade de que suas escolas estdo da concentracdo dos pontos, os hot spots.

Observa-se que os hot spots se concentravam a oeste do municipio, nos setores censitarios rurais.
Devido a esse fato, os maiores niveis de exposi¢do aos focos de queimadas, niveis 4 e 5, também se
concentravam na area rural a oeste de Campos dos Goytacazes (RJ). Porém, ndo sdo encontradas
escolas nessas areas.

Mais de 500 (54,6%) alunos entrevistados estudavam em escolas localizadas em areas com nivel 2
de exposicdo aos focos de queimadas. Esse nivel de exposi¢do é considerado médio. Verificou-se
que, apesar de menor, ha uma parte consideravel de alunos em escolas com nivel 3 de influéncia dos
focos de queimadas, 110 alunos (19,1%). Mesmo os 241 alunos (26,3%) que estudavam em escolas
localizadas em areas com nivel 1 de influéncia dos focos de queimadas, poderiam também estar sob
exposicdo dos seus poluentes, pois a queima era frequente durante maior parte do ano e ocorria em
areas ainda relativamente proximas.

As criangas entrevistadas em escolas localizadas no nivel 2 de influéncia dos focos apresentaram
maior frequencia dos sintomas de asma e de asma grave. Dos alunos entrevistados nesse nivel, 47%
apresentaram sintomas de asma, sendo que mais de 40% desses alunos tiveram esse sintoma nos
12 meses anteriores. A gravidade desse sintoma de asma que pode deixar a crianca sem a
possibilidade de falar duas ou mais palavras seguidas foi encontrada em mais de 30% dessas
criancas que tiveram sintomas de asma nos 12 meses anteriores. Ja no nivel 1 e 3 de influéncia dos
focos, a prevaléncia de sintoma de asma foi de 37%. Entretanto, dos alunos que estavam no nivel 1 e
gue apresentaram esse sintoma, cerca de 60% o tiveram nos 12 meses anteriores, enquanto no
nivel 3 essa prevaléncia no ano anterior foi de cerca de 40%. No nivel 1 a prevaléncia de sintoma de
asma grave foi a menor, com 22,2%, enquanto no nivel 3 a prevaléncia foi de 30%.

DISTRIBUICAO DOS SINTOMAS DE ASMA, EXPOSICAO AOS FOCOS DE QUEIMADA E
CONDICAO SOCIOECONOMICA DA POPULACAO

Foi observada uma relacé@o entre prevaléncia dos sintomas de asma em alunos que estudavam em
escolas localizadas em areas mais vulneraveis e com maior exposi¢do aos focos de queimadas.
Cerca de 60% dos alunos entrevistados, estudavam em areas consideradas de média
vulnerabilidade, enquanto 17,1% estudavam em é&reas de alta vulnerabilidade e 22,2% em areas de
baixa vulnerabilidade socioeconémica.

Ao todo foram 204 alunos em sete escolas localizadas em setores com baixo IVSE. A maior parte dos
alunos que eram de escolas localizadas em setores com baixo IVSE estavam em areas com nivel 1
de influéncia dos focos de queimadas, 85,3%. As escolas municipais localizadas em setores
censitarios com IVSE média possuiam 556 alunos entrevistados. Essas escolas estavam em areas
sob a maior influéncia dos focos de queimadas, cerca 70% sob a influéncia de nivel 2. Somente duas
escolas com 157 alunos estavam localizadas em setores com alta vulnerabilidade, estando 95% em
areas com nivel 2 de influéncia dos focos.

No Gréfico 01 é observado que os alunos das escolas localizadas em setores censitarios com nivel 1
de influéncia dos focos, 72,2% deles estavam em setores com baixo IVSE. Dentre os alunos das
escolas localizadas em areas com nivel 2 de influéncia dos focos, 71,7% estavam em setores com
meédio IVSE e 27% em setores com alto IVSE. Os alunos que estavam em escolas que estdo sob a
maior influéncia de focos, nivel 3, estavam em sua maioria, 81,5%, localizadas em setores que
apresentaram médio IVSE.
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Grafico 01 - Porcentagem de alunos por niveis de influéncia de focos de queimadas conforme o IVSE, 2010
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Fonte: IBGE, 2010. Org. Keila Souza.

A frequéncia de chiado no peito alguma vez na vida foi maior em alunos que estudavam em escolas
localizadas em setores de nivel médio de vulnerabilidade socioeconémica. J& o sintoma de chiado no
peito tdo forte que impedia falar duas palavras entre cada respiracdo (asma grave) foi maior em
escolas com nivel alto de vulnerabilidade socioecondmica.

Na Tabela 01 esta a frequéncia de alunos e os sintomas de asma descritos em Q5 e Q9. Os alunos
que estudavam em escolas que estdo em setores censitarios com baixo IVSE apresentavam uma
frequéncia de asma de 41,7% e uma gravidade de asma de 16%. As escolas presentes em setores
com IVSE médio apresentavam uma frequéncia de sintoma de asma de 44,8%, com uma gravidade
de 29,4%. Ja as escolas que estavam em setores com alto IVSE possuiam uma frequéncia de
resposta positiva a Q5 de 39,5%, mas com uma gravidade de 48%.

Tabela 01 - Prevaléncia dos sintomas de asma descritos em Q5 e Q9 por nivel do IVSE

IVSE Alunos Q5 Q9
Baixo 222%  41,7%  16,0%
Médio 60,6%  44,8%  29,4%
Alto 17,1%  39,5%  48,0%

Fonte: IBGE, 2010.

CORRELACAO ENTRE A DISTRIBUICAO DOS SINTOMAS DE ASMA EM ESCOLARES E FOCOS
DE QUEIMADAS

N&o foi observada correlacdo entre a existéncia de chiado no peito alguma vez na vida (Q5) com a
média de densidade de focos calculada pelo Kernel. J& em relacdo a gravidade da asma (Q9) foi
observada uma correlacdo de 0,16 (Figura 03). Tal correlacdo entre a gravidade de asma e a
exposicdo aos focos de queimadas se mostra fraca, ndo havendo significAncia. Essa fraca correlacéo
pode ser devido a pouca quantidade de enderecos georreferenciados, pois o estudo tomou como
par&dmetro o enderecos das escolas que ao todo séo 21 escolas. Ndo obstante, o estudo permite
observar tendéncia de aumento da gravidade dos sintomas de asma relacionados com o aumento da
densidade de focos de queimdas.
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Figura 03 - Correlacao linear entre proporcéo de asma grave e a média da estimador da densidade
de kernel dos pontos de focos de queimadas, 2014
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DISCUSSAO

Desde maio de 1990, quando foi publicada a Lei Organica no municipio de Campos dos Goytacazes
(RJ), é proibida a queimada de cana-de-aglcar na periferia da cidade (BRASIL, 1990). Entretanto as
gueimadas continuam sendo realizadas no municipio na época de colheita de cana-de-agucar e desta
forma, essa atividade, que poderia ser substituida pela colheita mecanizada, continua a impactar
negativamente o ambiente e a saude da populacao local.

Em relagdo aos sintomas de asma no municipio € verificado um acréscimo na frequéncia de chiado
no peito de 10% nos escolares que estdo em areas de nivel 2 em relagdo ao nivel 1 de influéncia dos
focos de queimadas. Também em relacdo ao sintoma de asma grave € visto um acréscimo da
frequéncia 9% conforme ha um aumento do nivel 1 para o nivel 2 de influéncia dos focos de

queimadas.

Tal aumento da frequéncia de sintomas de asma, principalmente no que tange a sua gravidade
demonstram uma possivel correlagdo entre a doenca e o aumento da exposi¢do aos focos de
queimadas. Na Europa e nos Estados Unidos sdo encontradas associacdo entre internacdes
hospitalares de pessoas com doencgas cronicas, como a asma, € o aumento de PM (Particulate Matter
)10, poluente encontrado comumente na queima de biomassa. Ja no Brasil foi observado que ha uma
associacdo entre o aumento de internagdes por asma em idosos e criancas com variacdes diarias de
diéxido de enxofre e 0zdnio (CANCADO, 2006).

Setores censitarios com populacdo mais vulneravel socioeconomicamente, também s&o os setores
mais expostos aos focos de queimadas. No nosso estudo, alunos de escolas localizadas em setores
com média vulnerabilidade socioecondbmica sdo os mais atingidos pelos focos de queimadas. As
escolas localizadas em setores de baixa vulnerabilidade socioeconémica séo as que estédo sob menor
influéncia dos focos de queimada. Também em Porto Velho (RO) as escolas localizadas em regido
com piores condi¢des sociais de infraestrutura, habitacao e salde foram as que mais sofreram com a
exposicdo ambiental aos focos de queimadas (BARATA et al., 2011).

O aumento do sintoma caracterizado como chiado no peito forte, asma grave, conforme ha aumento
da vulnerabilidade socioeconémica da populagdo do municipio também aponta para uma
necessidade de maior analise dessa relagcdo para que seja possivel uma correlacéo causa-efeito. Em
estudo realizado por Felizola et. al (2005), os grupos escolares de 6 a 7 anos e 13 a 14 anos de idade
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com as piores condicBes socioecondmicas apresentaram as maiores taxas de sintomas relacionados
a asma e a sua gravidade.

Ja em estudo realizado por Stewart et al. (2001), que utilizaram o questionario ISAAC, encontraram
uma associacdo positiva entre PIB per capita e sintomas de asma caracterizado como chiado no
peito, em que quanto menor fosse esse PIB menor era a prevaléncia da doenca. Entretanto, os
autores afirmam que a associacdo tem forca moderada e que outros fatores ambientais ndo foram
considerados.

Destarte, empregar métodos multivariaveis nessa analise que considerem outras fontes de poluigéo,
o clima e outros fatores podem introduzir novas hipéteses tornando-a mais abrangente de forma a
fornecer uma maior associagéo entre os focos de queimadas e prevaléncia dos sintomas de asma.
Para o sintoma relacionado a gravidade da asma foi possivel observar uma correlacado de 0,16 com o
nivel de influéncia dos focos de queimadas. A correlacéo entre a distribuicdo dos sintomas de asma
em escolares e os focos de queimadas se mostrou fraca devido talvez a amostra de dados
georreferenciados ser pequena, ndo havendo portanto uma significAncia. Ndo obstante, o estudo
demonstra uma tendéncia entre os focos de queimadas e a prevaléncia dos sintomas de asma em
escolares da &rea urbana de Campos dos Goytacazes (RJ). Estudo realizado por Anderson et al.
(2012) ndo encontraram evidéncia positiva de associacdo entre poluicdo do ar e asma a nivel de
comunidade. Estes autores também utilizaram o questiondrio ISAAC e dados de satélites
relacionados a PM 2,5 e NO2 e avaliaram a associac¢éo ao longo dos anos de 2001 a 2003°.

CONCLUSAO

A estimacdo de densidade de Kernel mostrou-se eficiente para definir a area de abrangéncia dos
focos de queimadas. Foi verificado, através do processo de georreferenciamento, quais escolas
sorteadas estdo em locais mais expostas aos focos de queimadas de cana-de-aguUcar. Isto
possibilitou analisar uma fraca correlagdo com os sintomas de asma em escolares e a exposi¢cdo. No
entanto, é necessario avaliar alunos que estudam em escolas localizadas fora da area de influéncia
dos focos de queimadas além de considerar outras variaveis, como o clima e a dire¢édo do vento.

Observou-se que a queima da cana-de-acUcar no municipio tem influéncia sobre o padrdo espacial
na distribuicdo dos sintomas de asma grave em escolares de 6-7 anos e 13-14 anos de idade.
Conforme ja apontado, foi verificado que popula¢des mais vulneriveis socioeconomicamente estao
localizadas em setores censitarios que estdo sob maior influéncia dos focos de queimadas e
apresentam maior numero de escolares com sintomas de asma grave. Dessa forma, é necessério a
aplicagdo de um estudo mais detalhado no futuro nessas comunidades com base nos resultados
dessa pesquisa, pois foi verificado que setores com maiores indices de vulnerabilidade
socioecondmica também sdo os que estdo sob maior influéncia dos focos de queimadas e
apresentam maior nimero de escolares com sintomas de asma grave.

A frequéncia de sintomas de asma estudados mostra que Campos dos Goytacazes (RJ) possui um
sério problema de Saude Publica relacionado a doencas respiratérias. O estudo demonstrou que a
pratica de queimadas de plantacdes de cana-de-agUcar no Municipio contribui para os problemas de
saude da populacéo. A aplicacdo da lei organica do Municipio de Campos dos Goytacazes de 1990
demonstra ser urgente para mudangcas no manejo da cana-de-aclcar, pois atualmente existem
métodos de colheita menos ofensivos a saulde respiratéria, como por exemplo, a colheita
mecanizada. O investimento na atividade agricola de cana-de-agUcar permitirdA ndo somente o
aperfeicoamento da sua produgdo, como também menores gastos em salde publica no que tange a
salide respiratoria dos escolares de Campos dos Goytacazes — RJ, melhorando a qualidade de vida
de toda sua populacao.
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