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Resumo: As queimadas, ou queima de biomassa florestal, € uma prética antiga e per-
sistente no Brasil, sendo uma das principais fontes de emissdo de gases de efeito es-
tufa em escala global. No entanto, a conscientizacdo escolar e social acerca de seus
impactos é relativamente recente. Neste contexto, a presente revisdo apresenta os es-
tudos realizados nos ultimos anos sobre as queimadas na Amazoénia Brasileira e suas
implicacdes na salde respiratdria. Logo, o objetivo principal é fornecer informagdes
relevantes para gestores e lideres ambientais sobre os desafios relacionados a queima
de biomassa florestal na regido amazoénica. Os resultados evidenciaram que grandes
queimadas, tanto no Brasil quanto em outras partes do mundo, tém atraido a atencéo
para essa questdo, embora as iniciativas destinadas a prevencao e controle dos incén-
dios sejam insuficientes, cabendo uma ampliacdo desse compromisso junto as esco-
las. Portanto, na Amazdnia, devido as suas caracteristicas geograficas e ambientais es-
pecificas, além de uma complexa histéria de ocupacéo, o uso do fogo continua a expor
um numero crescente de pessoas a seus efeitos nocivos a cada ano.
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Environmental Education-and the commitment to the future: for
more forests and less biomass

Abstract: Burning, or burning forest biomass, is an old and persistent practice in Brazil,
being one of the main sources of greenhouse gas emissions on a global scale. Howe-
ver, school and social awareness of its impacts is relatively recent. In this context, the
present review, presents the studies carried out in recent years on fires in the Brazilian
Amazon and their implications for respiratory health. Therefore, the main objective is
to provide relevantinformation to environmental managers and leaders about the chal-
lenges related to the burning of forest biomass in the Amazon region. The results sho-
wed that large fires, both in Brazil and in other parts of the world, have attracted atten-
tion to this issue, although initiatives aimed at preventing and controlling fires are insu-
fficient, and it is necessary to expand this commitment with schools. Therefore, in the
Amazon, due to its specific geographical and environmental characteristics, as well as
a complex history of occupation, the use of fire continues to expose an increasing num-
ber of people to its harmful effects each year.

Keywords: Burning; Environmental education; Amazdnia.

Educacién ambiental y apuesta de futuro: por mas bosques y me-
nos biomasa

Resumen: La quema, o quema de biomasa forestal, es una practica antigua y persis-
tente en Brasil, siendo una de las principales fuentes de emisiones de gases de efecto
invernadero a escala global. Sin embargo, la conciencia escolar y social de sus impac-
tos es relativamente reciente. En este contexto, la presente revisién presenta los estu-
dios realizados en los Ultimos afos sobre los incendios en la Amazonia brasilefa y sus
implicaciones para la salud respiratoria. Por lo tanto, el objetivo principal es brindar
informacion relevante a los gestores y lideres ambientales sobre los desafios relacio-
nados con la quema de biomasa forestal en la region amazédnica. Los resultados mos-
traron que los grandes incendios, tanto en Brasil como en otras partes del mundo, han
atraido la atencidn sobre este tema, aunque las iniciativas destinadas a prevenir y con-
trolar los incendios son insuficientes, y es necesario ampliar este compromiso con las
escuelas. Por lo tanto, en la Amazonia, debido a sus caracteristicas geogréficas y am-
bientales especificas, asi como a una compleja historia de ocupacién, el uso del fuego
continta exponiendo a un nimero cada vez mayor de personas a sus efectos nocivos
cada afio.

Palabras clave: Quema; Educacidén ambiental; Amazénia.
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Introducao

Anualmente, os incéndios na Amazdnia brasileira consomem uma érea
equivalente a dez vezes o territério da Costa Rica. As queimadas e o uso do
fogo na agricultura prejudicam o equilibrio dos ecossistemas, afetam a satde
humana e, consequentemente, tém repercussdes a nivel global.

Esse equilibrio esté sob crescente pressdo devido ao acelerado aumento
populacional, mudancas nos padrées de consumo e intensificacdo das ativida-
des econbmicas e tecnoldgicas, que impactam diretamente a qualidade de
vida das comunidades afetadas.

A queima de biomassa é considerada uma das principais responsaveis
pela emissdo de gases de efeito estufa e representa uma pratica antiga no Bra-
sil. No entanto, a conscientizagdo global sobre seus impactos é uma preocupa-
¢cao mais recente.

Apesar de anos de pesquisa sobre os efeitos dos poluentes do ar em
areas urbanas e da extensa cobertura midiatica sobre o desmatamento e incén-
dios — sejam acidentais ou intencionais — os potenciais efeitos sobre a saide da
populacdo ainda sdo insuficientemente explorados pela comunidade cientifica.

As grandes queimadas registradas em Bornéu (1983 e 1997), Tailandia
(1997), Indonésia (1997), Roraima (1997-1998), Mato Grosso (1998) e Para
(1998) destacaram essa problematica; no entanto, as medidas voltadas para a
prevencado e controle dos incéndios ainda sdo inadequadas.

Nesse contexto, esta revisdo visa fornecer informacdes relevantes aos
gestores e lideres ambientais, com o objetivo de minimizar as ingertezas relaci

onadas a queima de biomassa, com énfase especial na Amazdnia\Brasileira.
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distintas, elas estdo inter-relacionadas, pois, apds a derrubada da vegetacéo, é
comum a queima do material restante.

Neste contexto, a floresta Amazdnica permaneceu intacta até o inicio da
moderna era do desmatamento, que se iniciou com a construcdo da rodovia
Transamazoénica em 1970. Nos Ultimos anos, a taxa de degradacao florestal
alarmou as estatisticas, com aproximadamente 20% da floresta desmatada, es-
pecialmente na area conhecida como "arco do desmatamento”, que se es-
tende de Paragominas, no Pard, até Rio Branco, no Acre.

A crescente utilizacdo e o uso indiscriminado do fogo emergiram como
um grave problema ambiental no pais. A medida que as 4reas destinadas a
pecuéria bovina se ampliavam, a pratica do fogo aumentou. Os incentivos fis-
cais foram um fator crucial que fomentou o desmatamento nas décadas de
1970 e 1980, e desde 1991, essas politicas tém acelerado o desflorestamento.

Estudos realizados em 1998 na area do arco do desmatamento mostra-
ram que apenas 25% das dreas desmatadas pertenciam a propriedades de 100
hectares ou menos, evidenciando o dominio dos grandes empreendimentos
florestais.

Nas florestas amazénicas, o fogo avanca lentamente pelo sub-bosque,
queimando as bases das arvores. Apds sucessivas queimadas, a drea devastada
é registrada como desmatamento nas imagens de satélite. Um exemplo notével
de perda florestal ocorreu durante o fenémeno do El Nifio, em 1997 e 1998,
guando um incéndio em Roraima devastou entre 11.394 e 13.928 km? de flo-
resta primaria intacta.

Do ponto de vista legal, o Cédigo Florestal Brasileiro, instituido pela Le
4.771 de 15 de setembro de 1965, considera as florestas e outrgs formas de

vegetacdo como bens de interesse publico, devido“g sua utilidadg e ag|valo

das terras que ocupam. Essa Lei limita os direitos de progriedaie em relagao 3

utilizagdo e exploragdo das florestas, classificado como usovprejudicial dapro

priedade apreensdes contrérias. \ \
As &reas naturais protegidas incluem unidade’ de cofservacad,e a\e
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e garantias adequadas de protecado, formando o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacgdo da Natureza (SNUC), instituido pela Lei 9.985/00.

Ferreira et al. (2004) destacaram que mais de 90% do desmatamento
ocorrido entre 2001 e 2003 foi registrado fora das areas protegidas, evidenci-
ando a relevancia desse mecanismo de protecao.

O uso de fogo em florestas e outras areas vegetais é proibido, salvo em
praticas agropastoris ou florestais quando justificadas por caracteristicas locais
ou regionais. O Decreto n®2.661, de 8 de julho de 1998, regulamenta essa pra-
tica com normas de precaucao, especificando as situagdes de proibicado e con-
dicdes para a permissdo do uso do fogo. A norma também abrange a regula-
mentagcdo e suspensdo temporaria da utilizacdo do fogo, levando em conta
condicbes atmosféricas e a demanda por autorizacdes para queimadas contro-
ladas, com o intuito de controlar a emissdo de fumaca. O Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéaveis (IBAMA) implementou o
Sistema Nacional de Prevencao e Combate a Incéndios Florestais, PREVFOGO,
que visa desenvolver programas para ordenar, monitorar, prevenir e combater
incéndios florestais.

A Resolugdo Conama n® 3 de 1990 estabelece padrées de qualidade do
ar e define limites para concentracdes de poluentes atmosféricos que, se ultra-
passados, podem ameacar a salde e o bem-estar da populagéo, além de cau-
sar danos a flora e fauna. Essa Resolucéo atribui aos estados a responsabilidade
pelo monitoramento da qualidade do ar e especifica os niveis a serem obser-
vados em situacdes de emergéncia relacionadas a poluigdo.

Apesar de ter normas para diversos periodos, a Resolugd® Conama n° 3

nao se adequa completamente as realidades de poluicdo aguda, gomo as pro

vocadas por queimadas na Amazoénia. Tanto os pardmetros quantp os limites

estabelecidos foram direcionados a poluicao tipica de asgas urlganas.
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causados por essas praticas tem aumentado nas Ultimas décadas, requerendo

uma investigacgao e fiscalizacdo adequadas.

O controle

O gerenciamento de queimadas abrange um conjunto de agdes essen-
ciais voltadas a protecdo e conservacédo dos recursos florestais, com énfase na
prevencao, controle, identificacdo precoce de riscos e supressdo de incéndios.
Ao contrario dos riscos geoldgicos e hidro-meteorolégicos, as queimadas sdo
eventos que podem ser previstos, controlados e, em muitas situacdes, evitados.

A vasta extensdo das areas impactadas por queimadas de biomassa em
regides tropicais torna o sensoriamento remoto por satélites uma abordagem
altamente eficiente para monitorar e prevenir esses eventos. Essa tecnologia se
destaca como uma ferramenta poderosa para compreender a dindmica do uso
da terra, o desmatamento e seus efeitos ecoldgicos e sociais, além de ajudar
na reducdo dos custos associados ao combate e mitigagdo de danos.

Conforme descrito por Guimaraes (2000), o sensoriamento remoto con-
siste em um conjunto de técnicas que possibilitam a coleta de dados sobre os
recursos naturais da Terra ou seu ambiente, utilizando sensores instalados em
plataformas orbitais que captam a radiacdo eletromagnética emitida ou refle-
tida, convertendo-a em um sinal analisavel.

A aplicacdo do sensoriamento remoto para a coleta de dados é relativa-
mente recente, iniciando-se no comeco do século XX e alcancando avancos
significativos, especialmente apds a Segunda Guerra Mundial. A partir da dé

cada de 1970, o sucesso dos primeiros programas de sensoriafpento orbital

facilitou sua adocao sistematica pela sociedade civilscom ampla aplicagéo na

pesquisa cientifica. O lancamento de satélites destinado$ao moyitoramento de
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Anderson et al. (2005) mencionam duas linhas de pesquisa na detecgdo
de queimadas através de monitoramento: uma voltada para a identificacdo de
focos de calor, essencial para compreender a sazonalidade, frequéncia e varia-
¢cdes anuais das queimadas; e outra destinada a espacializacdo das queimadas,
que quantifica a area afetada por esses eventos.

No Brasil, o monitoramento de queimadas via sensoriamento remoto
teve inicio em julho de 1987 com o projeto SEQE - Sensoriamento Remoto de
Queimadas por Satélite, resultado de parcerias entre o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
(IBDF).

A deteccdo de focos de calor na regido do cerrado e na floresta tropical
brasileira foi iniciada por Pereira em 1981, com a implementacdo operacional
por Setzer e Pereiraem 1991 no INPE, usando o radiémetro AVRHH (Advanced
Very High Resolution Radiometer) a bordo dos satélites NOAA.

O sistema do INPE para a deteccdo de focos de calor é composto por
cinco etapas: recepcao da imagem, selecdo das queimadas, obtencéo das co-
ordenadas geograficas durante a andlise da imagem, elaboracéo e envio dos
produtos.

Desde entdo, o sistema de deteccdo de incéndios florestais foi aprimo-
rado pelo INPE, utilizando imagens termais de satélites como TERRA, AQUA,
da série NOAA e satélites geoestacionarios MSG e GOES. Em colaboragdo com
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) e a inclusdo do IBDF, o monitoramento teve foco especial na Amazo-
nia, culminando na criagdo do Programa de Prevencéo e Contrdle as Queima
das e Incéndios Florestais no Arco do Desflorestamento (PROARCO), em res

posta as queimadas descontroladas de 1997 no sulkda Amazdniale em| 1998

de risco de queima, um banco de dados de gqaejmad arth de¥199 , a,eX

em Roraima. \a
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emissOes de queimas, alertas para usuarios cadastrados e melhorias na resolu-
cdo de mapas e produtos.

O termo foco de calor ou pixel quente refere-se ao registro de calor cap-
tado pela imagem do satélite, onde qualquer temperatura acima de 47°C é in-
terpretada como um foco. Pereira (2007) identifica trés fontes de radiagdo na
deteccao de incéndios: i) emissdo do préprio incéndio: substancias em com-
bustdo; ii) reflexdo da area afetada, juntamente com residuos da combustao; e
iii) emisséo e reflexdo de outras fontes: solo exposto ou rochas, que influenciam
0 processo.

Assim, um material em combustdo emite energia na faixa térmica de 3,7
um a 4,1 um do espectro dptico. Para a deteccao dos focos, sdo utilizadas ima-
gens que apresentam essa faixa caracteristica, selecionando os elementos de

imagem (pixels) com maior temperatura e saturando o sensor.

Uma questao de saude

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) enfatiza, em um documento so-
bre incéndios florestais, que a salde estéd profundamente relacionada a um
meio ambiente saudavel, ressaltando a urgéncia de abordar as queimadas no
contexto das transformacdes ambientais globais.

Embora a literatura atual tenha explorado amplamente a relacdo entre
salde e poluentes atmosféricos em areas urbanas, hd uma dificuldade em en-
contrar estudos que analisem os impactos a salde de populacdes expostas a
fumaca das queimadas, particularmente na regido Amazdnica.

Essa lacuna pode ser atribuida a necessidade de que as ipvestigacoes

sobre queimadas levem em consideracéo a influénciande fatores exggends abi
dticos, que podem produzir efeitos diretos e indiretos ngs eco$sistemas, com
prometendo o equilibrio entre saide e _doenca ngs éareas afe ada\D'psse

forma, identificar e isolar as diversas variadveis qtre_afetam®g salde torna-ge yma

tarefa complexa, evidenciando a necessidade de me@ia espedificas
para cada situacao. H\.,_ \\
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Para enfrentar este desafio, a OMS propde quatro estratégias essenciais
para mitigar os riscos a saude decorrentes das emissdes de queimadas: a) ca-
racterizacdo da magnitude e composicdo das emissdes, bem como suas trans-
formacdes durante o transporte; b) quantificacdo das concentracdes de polu-
entes toxicos na atmosfera de areas habitadas; c) avaliagdo de cenérios prova-
veis de exposicdo para as populacdes afetadas, tanto em ambientes fechados
quanto ao ar livre; e d) avaliacdo dos riscos a saude resultantes da exposicédo

humana.
Pesquisas levantadas

Em diversas nagdes, tanto desenvolvidas quanto em desenvolvimento,
as doencas respiratdrias constituem uma parcela significativa da morbidade,
com 60% dessas condicdes atribuidas diretamente a poluicdo ambiental. Cri-
ancas e idosos apresentam uma vulnerabilidade biolégica acentuada a polui-
céo do ar, influenciada por caracteristicas fisiologicas especificas. As criancas,
devido ao seu crescimento acelerado, maior area de superficie em relacdo ao
peso, e elevadas taxas de metabolismo e consumo de oxigénio, sdo particular-
mente suscetiveis a inalacdo de poluentes. Por sua vez, os idosos, em virtude
daimunidade diminuida e da reducédo da funcéao ciliar, encontram-se em maior
risco de adoecer em decorréncia da poluicdo atmosférica.

A seguir, apresentamos estudos realizados no Brasil entre 2007 e 2011
que examinam os impactos da queima de biomassa e incéndios florestais na
saude. Na capital do Acre, Rio Branco, um estudo conduzido pokMascarenhas
et al. investigou a relacdo entre os niveis didrios de PM2,5 e os atendimentos
de emergéncia por doencas respiratérias em setembyro de 2005, durante un
periodo de alta concentracdo de fumacga. Ao longo des23 dias, os nivels dé

PM2,5 excederam os limites seguros de qualidade do ar, result nd erl un
aumento nas consultas de criancas com meno 10 a acand -s@ 0S

casos de asma. \&
Souza (2008) realizou um estudo ecologE?@m.Rm Bra tr
2006, correlacionando a quantidade mlmgﬂe‘ﬁdaw erqhbh.}é!
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com internagdes hospitalares de criangas menores de quatro anos e idosos
acima de 65 anos. O aumento nas internagdes estava diretamente associado ao
nuimero de focos de calor registrados.

Em Tangaréd da Serra, Mato Grosso, Rosa et al. analisaram internacbes
hospitalares por doencas respiratérias em criancas com menos de 15 anos en-
tre 2000 e 2005 em uma regido fortemente poluida. A taxa de internacgao foi de
70 por 1.000 criancas, sendo observado um aumento superior a 10% nas inter-
nacdes durante o periodo seco em comparacdo com a época das chuvas. As
principais causas foram pneumonia (90,7%) e insuficiéncia respiratéria (8,5%).

Castro et al. (2009) investigaram a mortalidade por doencas respiratérias
em idosos em Rondénia entre 1998 e 2005, um periodo marcado pela intensi-
ficacdo das queimadas. Analisando as taxas de mortalidade, descobriram que
entre 50% e 80% das mortes estavam possivelmente associadas a essas quei-
madas.

Ignotti et al. (2010) conduziram uma investigagao sobre internagdes por
doencas respiratdrias e complicacdes no parto em relacdo a exposicdo ao
PM2,5 nas microrregides da Amazobnia, observando uma incidéncia maior de
internagdes em idosos expostos a PM2,5.

Carmo et al. (2010) estabeleceram uma relagdo entre a exposicdo ao
PM2,5 e os atendimentos por doencas respiratérias em criancgas e idosos em
Alta Floresta, Mato Grosso do Sul, revelando que um aumento de 10 ug/m?® nos
niveis de PM2,5 estava associado a um crescimento significativo nos atendi-
mentos ambulatoriais.

Rodrigues et al. (2010) descreveram a taxa de internacdg,por asma e
idosos na Amazdnia, notando uma tendéncia de queda nas internagdes ad

longo do periodo analisado, com uma maior incidéngia durante a eStacaq seca|

O estudo de Silva (2010) em Cuiaba focou nos efejtos material parti
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Andrade (2011) examinou a relagdo entre a exposicdo ao PM2,5 e as in-
ternacdes hospitalares em Manaus, encontrando uma associacdo mais forte
com as condigdes meteoroldgicas.

Por dltimo, Oliveira (2010) avaliou o risco da exposicdo ao PM2,5 em cri-
ancas de 6 a 14 anos em Tangara da Serra em 2008, concluindo que a exposi-
cdo durante a seca representou um risco significativo a satde, apresentando

uma dose média de PM2,5 superior em comparacao ao periodo chuvoso.
Consideracoes Finais

A anélise dos efeitos das queimadas na saide humana é de extrema re-
levancia. E fundamental que as informacdes sejam organizadas, divulgadas e
debatidas, ndo apenas entre as autoridades locais, mas, sobretudo, com equi-
pes multidisciplinares. Essa abordagem possibilita um monitoramento mais efi-
caz e a implementacdo de decisbes adequadas frente aos desafios ambientais
e de salde publica que emergem.

A execucdo de estratégias de promocgédo da salde, o acompanhamento
dos fatores de risco, a detecgdo precoce de casos e a formulacdo de acoes es-
tratégicas podem, de maneira significativa, minimizar a vulnerabilidade dos sis-
temas socioambientais, otimizar a organizacdo dos servicos e maximizar a utili-

zagdo dos recursos disponiveis.
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