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RESUMO

Estudo realizado com objetivo de obter uma avaliagdo ambiental e epidemiolégica dos
casos de acidentes ofidicos no municipio de Estreito Maranh&o, cidade sob influéncia
direta da UHE Estreito. Trata-se de uma pesquisa do tipo quantitativa, epidemioldgica,
descritiva. Foram analisados neste periodo niumeros absolutos dos casos (n), incidéncia
(In), média (Me), percentual (%) e varidveis especificas do perfil social como: faixa
etaria, sexo e raca. Para andlise das caracteristicas especificas dos acidentes foi
utilizado dados do tipo de serpente, tempo entre acidente e o atendimento e
classificacdo do caso e sua relagdo com fatores ambientais como temperatura e
precipitacdo acumulada. No municipio de Estreito os acidentes ofidicos caracterizaram-
se por apresentarem maior incidéncia no periodo ap6s o enchimento total do lago
reservatério (2011 a 2015), sendo homens em idade produtiva (20 a 59 anos) os mais
acometidos, e o género botropico o de maior incidéncia. Vale a pena ressaltar o grande
aumento (200%) dos casos de acidente com Crotalico em relacdo ao periodo durante
as obras para apés a concluséo da UHE.
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ABSTRACT

This research was conducted with the objective of obtaining an environmental and
epidemiological evaluation of the cases of snakebite accidents in the city of Estreito
Maranhdo, a city directly influenced by the Estreito HPP. This is a quantitative,
epidemiological, descriptive research. Absolute case numbers (n), incidence (In), mean
(Me), percentage (%) and specific social profile variables such as age group, gender and
race were analyzed during this period. For the analysis of the specific characteristics of
the accidents, we used data on the type of snake, time between accident and the
attendance and classification of the case and its relationship with environmental factors
such as temperature and accumulated precipitation. In the city of Estreito, ophidian
accidents were characterized by having a higher incidence in the period after the
reservoir lake was completely filled (2011 to 2015), with men of productive age (20 to 59
years) being the most affected, and the botanic genus being higher incidence. It is worth
mentioning the large increase (200%) of the cases of accidents with Crotalic in relation
to the period during the works until after the conclusion of the HPP.
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje a eletricidade possui papel vital para o desenvolvimento

socioecondmico das nacgdes, diante do constante e intenso processo de industrializacéo
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brasileira, projetos, como as grandes hidrelétricas que sédo consideradas como fontes
renovaveis de energia, ganham papel de destaque tanto a producdo de energia elétrica
como seus impactos advindos dessa modernizacao, no entanto, ao desenvolver os modelos
energéticos deve-se considerar seus impactos de ordem social e ambiental. (BORTOLETO,
2001.; SANCHES; FISCH, 2005).

As consequéncias provocadas pelo desenvolvimento econdmico sdo impactantes,
direta ou indiretamente na salde e no meio ambiente, deixado pelas construcdes desse
tipo de empreendimento, elas se dividem em diversas etapas sendo eles; os abalos sociais,
urbanos e ambientais principalmente no periodo de construcdo, quando o deslocamento
populacional é continuo e intenso, chegando a gerar imensos transtornos devido a
precariedade de infraestrutura para acolher a demanda populacional, ocasionando a néo
oferta de vagas em escolas, saneamento basico, trafico de drogas, prostituicao, violéncia,
acidentes de transito, crescimento desordenado de &reas periféricas entre outros.
(GIONGO, 2015.; GOMES et al., 2016).

As modificacbes ambientais causadas pelas usinas hidrelétricas (UHE"s) envolvem
varios aspectos ecoldgicos extremamente complexos, como desvio de cursos d’agua,
supressdo de vegetacdo, deslocamento de animais em fungdo do acolhimento do
reservatério, criando-se um novo ambiente no local com instabilidade ecoldgica e social em
funcdo das desapropriacfes de terras (SOUSA, 2011).

Apés a formacdo do lago reservatorio algumas caracteristicas limnoldgicas se
alteram, como € o caso do processo de eutrofizacao, que é ocasionado pela quantidade de
matéria organica em decomposicao, esgotos ndo tratados, residuos liquidos e sdlidos nas
aguas dos lagos e represas geradas pelas hidrelétricas (NOGUEIRA, 2015). A eutrofizacéo
pode ter como consequéncia uma alteracédo das caracteristicas quimicas e fisicas do meio,
podendo trazer consequéncias negativas para o ecossistema aquatico como a morte de
diversos organismos (TUNDISI, 2003; TRINDADE, 2014).

Suas alteragfes advindas das inundac¢des das areas povoadas para a formacédo de
um reservatério provocam diversos problemas, devido fatores determinantes que ocorre
durante o avanco da agua para enchimento do reservatorio.

Os reservatérios das hidrelétricas funcionam como uma verdadeira fabrica de
emissdes de gazes efeito estufa (GEE), e um dos principais para efeito estufa é o metano
(CH4). Sendo produzido através do enchimento do reservatério. Segundo Maria e Zanoni

et al., (2015), quando as plantas crescem tiram o carbono do ar em forma de gas carbdnico
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(CO2) pela fotossintese e quando morrem inundadas elas devolvem este carbono em forma
de metano formado pela decomposicédo anaerdbica da matéria organica que fica enraizada
no fundo dos reservatorios, sendo emitido na interface agua/ar através de micro bolas ou
difusdo (FEARNSIDE, 2011).

Apo6s a maturacdo do lago manifestacGes ecossistémicas relacionadas a alteracoes
microclimaticas também séo caracteristicas presentes neste cenario, alteracées em todo o
ciclo hidrolégico e mudancas microclimaticas levam ao aumento da pluviosidade e
precipitacfes, fazendo com que ocorra antecipacdo do inicio da estacdo chuvosa, e
tornando-as mais leves e esparsas em toda a area de influéncia, afetando direta ou
indiretamente a todos os que de certa forma praticam qualquer que seja a atividade
baseado na caracteristica climatica da regido (SANCHES, 2005).

O alagamento dos habitats naturais de diversas espécies de animais obriga o
deslocamento dos mesmos para novos habitats naturais em busca reflgio e alimentos,
levando sua migracdo em direcao as proximidades das cidades podendo acarretar em um
aumento dos indices de acidentes causados por picadas de animais peconhentos e o
surgimento de doencas infecciosas antes ndo endémicas nessas regifes. (QUEIROZ,
2012., GOMES et al., 2014).

Essa intensa migracdo populacional e faunistica torna o ambiente propicio ao risco
de acidentes com serpentes, tornando o acidente ofidico cada vez mais importante no que
se refere a saude publica nessas regides (FURTADO, 2008).

Segundo estudos de Silva, et al (2015), o numero de pessoas que sofrem
envenenamentos no Brasil causados por serpentes representam aproximadamente 29 mil
casos por ano com média de 125 6bitos anuais.

De acordo com Castro (2015), no Brasil a quantidade de acidentes ofidicos por
serpentes dos géneros Bothrops € de 87%, Crotalus 9%, Lachesis 3% e Micrurus 1%. A
ocorréncia dos acidentes ofidicos, em geral, esta relacionado diretamente com os fatores
climaticos e aumento da atividade humana nos trabalhos no campo (FUNASA, 2001).

O aumento dos indices de chuva leva os transbordamentos de corpos d’agua, leitos
de rios, igarapés e acudes, fazendo com que a serpentes procurem por terra firme e assim
levando o aumento de encontro de serpentes com a populacao (SILVA, et al., 2015)

A Usina Hidrelétrica (UHE) Estreito esta localizada na regido Norte do Brasil, no Rio
Tocantins, na divisa dos estados do Tocantins e Maranhdo. A barragem e demais

estruturas associadas estao situadas nos Municipios de Estreito no estado do Maranhéo e
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Aguiarnopolis e Palmeiras do Tocantins ambas no estado do Tocantins. A UHE Estreito fica
a 766 km da capital do Estado do Maranhao, Séo Luis e a 513 km da capital do Estado do
Tocantins, Palmas. A usina foi projetada para uma vida Gtil superior a 100 anos, pois possuli
um reservatoério de 260,23 km? de extensdo em &reas inundadas de 400 km? de extenséo,
afetando diretamente um total de 12 municipios dois no estado do maranhdo (Estreito e
Carolina) e 10 no estado do Tocantins (Aguiarnépolis, Babagulandia, Barra do Ouro,
Darcinopolis, Filadélfia, Goiatins, Itapiratins, Palmeirante, Palmeiras do Tocantins,
Tupiratins). (CESTE, 2016., GOMES et al., 2016).

Esta pesquisa foi realizada com objetivo de obter uma avaliagdo ambiental e
epidemioldgica dos casos de acidentes ofidicos no municipio de Estreito Maranh&o, cidade

sob influéncia direta da UHE Estreito.

2. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa do tipo quantitativa, epidemiologica, descritiva e analitica,
realizada no municipio de Estreito estado do Maranh&o, cidade sob influéncia da construgéo
da UHE Estreito.

Estreito trata-se de um municipio localizado mesorregidao do Sul Maranhense possui
uma area de 2.719 km? conta com 40.629 habitantes, apresenta uma densidade
demografica de 13,1 habitantes tendo como bioma predominante o Cerrado.

Os dados foram coletados em trés periodos. O primeiro periodo é referente a época
gue antecede a construcdo da usina (2001-2005), o segundo compreende a fase de
construcdo e implantacdo (2006-2010), e o terceiro periodo é referente a fase apos a
implantacdo da usina hidrelétrica, jA com toda a area do lago sob inundacgéo (2011-2015).
Para haver uma padronizacao geral, sera coletado as médias dos casos confirmados (CC)
e a incidéncia (In) nos periodos.

Foram analisados neste periodo numeros absolutos dos casos (n), incidéncia (In),
média (Me), percentual (%) e variaveis especificas do perfil social como: faixa etéria, sexo
e raca. Para andlise das caracteristicas especificas dos acidentes foi utilizado dados do tipo
de serpente, tempo entre acidente e o atendimento e classificacdo do caso.

Os dados epidemiolégicos dos acidentes ofidicos foram coletados por meio do
Sistema de informacdo de agravos notificados (SINAN), os dados geograficos e
populacionais através do Instituto brasileiro de geografia e estatistica (IBGE).
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Os dados serdo tabulados e analisados com auxilio do software Microsoft Excel e
MINITAB 17.0. Foi realizado as analises estatistica descritiva e de variacdo um fator
(ANOVA One Way) entre os periodos de estudo tendo como valor para referéncia de
significancia quando p for menor que 0,05. Posteriormente sera realizado o teste de Tukey,
considerando o intervalo de confianca igual a 0,95. Para a analise de relacdo entre as
caracteristicas ambientais locais e a ocorréncia dos acidentes foi utilizado o teste de
correlacdo de Pearson tendo como valor de referéncia para o grau de relacdo segundo
Dancey e Reidy (2006): r = 0,10 até 0,30 (fraco); r = 0,40 até 0,6 (moderado); r = 0,70 até
1 (forte).

3. RESULTADOS

Tabela 1. Sazonalidade Acidentes ofidicos por periodo.

Ano/Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez TOTAL

Pré-UHE 6 3 2 2 3 4 7 0 2 3 1 6 39
Dur-UHE 7 1 2 1 5 3 1 2 0 0 3 6 31
P&s-UHE 5 12 5 10 8 10 7 4 4 5 2] 5 83
Total 18 16 9 13 16 17 15 6 6 12 19 153

Fonte: SINAN/SVS/SMS, 2016.

Durante o periodo estudado houve um total de 153 casos de acidentes com
serpentes no municipio de Estreito, apesar de altera¢des na incidéncia dos casos, tendo
uma sutil elevacdo nos meses chuvosos ainda sim ndo existe uma variagao significativa em
relacdo aos demais meses do ano, apresentando uma distribuicdo pouco variante em todos

0s periodos analisados (Tabela 1).

Indiferente de outros estudos 0 género com maior prevaléncia foi o Botrépico com
78% dos casos notificados no periodo, fato este que néo gera alarme por caracteristicas
ambientais e epidemioldgicas da regido, em contra partida o género Crotalico apresentando
14% dos casos representa valores acima da média nacional e regional para o género. As
notificacdes de acidentes com Laquético e Elapidico apresentaram prevaléncia dentro do

esperado para a regiao (Tabela 2).
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Tabela 2. Perfil dos acidentes ofidicos por género.

Periodo/ Pre-UHE Dur-UHE Pas-UHE
Acidente n o, n o n 9
Sexo
Masculino 25 75 21 62 65 74
Feminino 7 25 13 38 22 26
Faixa etdria
<10 4 11 3 9 17 20
10a 19 7 21 12 38 il 5
0 a 59 16 47 14 44 52 59
=60 7 21 3 g 14 16
Género
Botrdpico 24 15.6 25 16.3 70 457
Crotalico 4 2.6 4 2.6 12 7.8
Laguético 4 2.6 2 1.3 2 1.3
Elapidico 0 0 0 0 1 0.6
Botropico 24 15.6 25 16.3 70 457

Fonte: SINAN/SVS/SMS, 2016.

Em relacdo as caracteristicas ambientais da regido, estas mantiveram-se de acordo
com o perfil ambiental local. Apesar da diminui¢cédo das notificagdes em meses com menores
indices pluviométricos ndo houve relacdo significativa (r=0.3) em relagcdo aos acidentes
ofidicos com os indices de precipitacdo acumulada o mesmo ndo ocorrendo com a
temperatura média, esta apresentando uma forte relacédo (r=0.78) entre os meses com

menor temperatura e os acidentes com serpentes (Tabela 3).

Tabela 3. Sazonalidade dos acidentes ofidicos e relacdo com manifestacfes ambientais.

Ano/Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Acidente
ofidicos

18 16 9 13 16 17 15 6 6 8 12 19

Precipitacdo 5,1 3778 3117 2656 102 81 63 41 345 1206 1854 262.2
cumulada (mm)
Temperatura

- 342 3241 32432 348 356 26,9 384 40 40.5 38 35.4 314
média

Fonte: SINAN; SISAM; BDMEP. 2016.
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4. DISCUSSAO

A construcdo de grandes empreendimentos em regides pouco desenvolvidas veem
se tornando uma atividade cada vez mais presente nas cidades brasileiras, em se tratando
de UHE’s estas por sua vez geram uma falsa sensa¢éo de desenvolvimento local durante
o periodo de construcdo devido a grande injecao de recursos na economia local, rapido
aumento populacional, entre outros. No municipio de Estreito néo foi diferente onde houve
um acréscimo populacional de 74% entre os anos de 2001 a 2015 passando de 23.361
para aproximadamente 41 mil habitantes. Esse processo gera um desequilibrio social
devido a hiperinflacdo imobiliaria local induzindo o crescimento rapido e desordenado de
areas periféricas (GOMES, 2014., IBGE, 2016).

Apos o término das obras acontece o efeito inverso rapida evasao e desocupacao
das pessoas e empresas vinculadas a UHE, gerando desemprego em massa, queda brusca
na economia local e a chamada desterritorialidades, reterritorialidades e novas
territorialidades todas vinculadas a territorializacdo do capital global deixando sempre em
segundo plano os interesses sociais e 0os valores culturais da regido (CHAVES e LIRA,
2008).

Em relacdo ao perfil das vitimas, homens em idade produtiva foram os mais
acometidos, corroborando com estudos realizados por Pardal, (1995) confirmado por
Albuquerque (2002), onde trabalhadores principalmente de atividades no meio rural s&o os
mais suscetiveis a esse tipo de acidente laboral, alinhado ao periodo de busca de alimentos
e desova das serpentes do Género Botrophs que ocorre em periodo semelhante ao de
colheita de produtos agricolas cultivados em grande escala na regido, caso da soja, milho

feijao, arroz etc.

80
70 / 70
60 7 -
50 / =@ Botropico
40 / == Crotalico
30 s
0 |(25 Laquético
10 = 1 =>&=Elapidico
0 3 Y 0 2

Pré-UHE Dur-UHE Pés-UHE

Figural. Ocorréncia dos Acidentes Ofidicos por periodo
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Sobre o periodo com maior ocorréncia destaque para a fase apds o enchimento do
lago reservatodrio, este apresentando um acréscimo de 112% nos casos, em relacdo aos
periodos anteriores, com destaque para os géneros Botropico (180%) e crotalico (200%) o
mesmo ocorrendo em estudos com zoonoses e Dengue pesquisado por Gomes (2014), na
mesma regido onde 0 mesmo periodo apresentou significativos indices em relacdo aos
demais, fato este que chama atencdo para a instabilidade ambiental gerada por esses
empreendimentos que podem durar décadas de acordo com o processo de maturacéo do
lago e ambientacao faunistica, podendo afetar de forma direta no perfil epidemioldgico da
regiao (GOMES et al., 2016).

A temperatura mostrou-se um fator diretamente relacionado a incidéncia dos
acidentes (r = 0.78), ndo podendo relacionar os ataques a baixa temperatura, haja vista a
temperatura média local esteve acima dos 30 graus, fato devido a caracteristicas climaticas
regionais onde caracteriza-se pela presenca de dois periodos bem definidos como chuvoso
e seco, sendo o periodo chuvoso (novembro a fevereiro) e o de transicdo (margo a junho)
como os de maior relevancia epidemioldgica, caracteristica esta que alinha-se ao periodo
de colheita dos principais produtos agricolas cultivados na regido (arroz, milho, soja e feijao)
gue variam de janeiro a junho, favorecendo a grande inser¢do humana em areas rurais
potencializando o risco de acidentes (ALBUQUERQUE, 2002.,IBGE, 2016).

Correlagdo Linear de Pearson Correlagdo Linear de Pearson

45T 400

Temperatura Média
J
Precipitagao Acumulada

0 i f : 4 5 . . P
0 5 1 18 @ 0 5 10 15 20

Acidentes Ofidicos r=0.78 Acidentes Ofidicos r=0.22

Figura 2. Analise de relacdo entre temperatura e precipitacdo acumulada com os

casos de Acidente ofidicos no municipio de Estreito MA.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No municipio de Estreito os acidentes ofidicos caracterizaram-se por apresentarem

maior incidéncia no periodo apés o enchimento total do lago reservatério (2011 a 2015),
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sendo homens em idade produtiva (20 a 59 anos) os mais acometidos, e o género botrépico
o de maior incidéncia. Vale a pena destacar o grande aumento (200%) dos casos de
acidente com Crotalico em relacdo ao periodo durante as obras para o periodo apos a
conclusédo da UHE.

Estudos em &reas sob influéncia direta de Usinas Hidrelétricas vem se tornando cada
vez mais necessarios, nao apenas pelo imensuravel impacto ambiental, social e
epidemioldgico gerado por esses empreendimentos, mas pela singularidade em que cada
area manifesta nesse novo processo de territorializacdo seja humana como faunistica
associado a ndo capacidade das gestdes locais em adequar a infraestrutura necesséria a

nova realidade local.
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