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EFEITOS A SAUDE HUMANA DA INTENSIFICACAO DA
POLUICAO ATMOSFERICA CAUSADA POR QUEIMADAS

Resumo: Desde os antepassados, o fogo vem sendo usado para diversos fins, como
instrumento de preparo de alimentos, aquecimento, protecdo contra animais,
desmatamento e limpeza e preparo do solo para praticas agricolas. Com a evolucéo da
sociedade e a industrializagdo, ocorreu uma intensificacdo desse uso proporcionando
um aumento da emissdo de poluentes atmosféricos. O uso descontrolado de queimadas
causa varios e graves problemas a fauna, a flora, ao clima e ao bem-estar e salde da
populacdo. Diante disso, questiona-se: hd uma relacdo entre a intensificacdo da
poluicdo atmosférica e as doengas respiratdrias? O presente estudo teve como objetivo
analisar a correlacdo entre as queimadas e o aumento do numero de doencas
respiratorias dos habitantes de Minas Gerais. Para tanto, foram coletados dados de
focos ativos de queimadas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e internacdes
hospitalares por doengas no aparelho respiratério do Sistema de Informacdes
Hospitalares entre os anos de 2012 e 2016. Diante da anélise dos dados, constatou-se
que as internacgdes se concentraram no periodo do inverno e outono e as queimadas
entre 0os meses de agosto e outubro. Com o estudo, ndo foi possivel estabelecer uma
relacdo direta entre as queimadas e as doencgas no sistema respiratorio, no entanto, ha
relacdes indiretas. Torna-se necessario enfatizar que a conscientizacdo da populacao,
a criacao de leis especificas e a maior fiscalizacéo pelo poder publico sdo meios para a
diminuicao das queimadas.

Palavras-chave: Doencas. Gases nocivos. Material particulado. Queimadas. Saude
humana.

1 INTRODUCAO

O processo de combustdo da biomassa, denominado queimada, é uma atividade
presente na humanidade desde as eras mais antigas. O uso do fogo era o principal meio
de os homens se aquecerem, protegerem-se dos animais e prepararem seus alimentos.
Com a evolucdo da sociedade e da industrializacdo, a queima passou a ser utilizada de
forma mais intensa na preparacao de terrenos para agricultura e geragdo de energia para
as industrias. Contudo, junto a essa evolucdo, houve um agravamento da poluicdo
atmosférica pelas emissGes de poluentes.

Ha& varios tipos e usos para a queima de matéria organica, podendo variar de acordo
com a empregabilidade da atividade. No entanto, o foco deste estudo serd a queima de
biomassa causada por incéndios.

Além da poluicdo gerada pela emissdo de particulados, a combustdo do material
prejudica a fertilidade do solo, destrdi a fauna e também a flora, compromete a
sobrevivéncia de varios animais e provoca diversos problemas respiratérios a
populagdo. Em vista disso, quanto maior a quantidade de elementos queimados, maior
sera a probabilidade de ter elementos toxicos na atmosfera, tornando o ambiente mais
vulneravel.

Organizacao: Realizagao:

| cioarec ¥ FIEE | UNEB UFBA & ABENGE

Federacao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associagao Brasileira de Educa¢ao em Engenharia




03 a 06 de setembro de 2018 [
VCOBENGE SAI?VADOeRs/e B?\m - ,‘

XLVI Congresso Brasileiro 1" ~ .
2018 | tncadeenengemnac  "Educacéo inovadora
de Educagao em Engenharia para uma Engenharia sustentavel”

A partir desse contexto, o objetivo deste estudo é correlacionar o aumento de
doencas respiratorias com os efeitos das emissdes de gases e material particulado
originados por queimadas.

2 REFERENCIAL TEORICO

A atividade de queimada é utilizada pela humanidade desde a antiguidade, como o
principal meio para aquecimento, protecdo contra 0s animais e preparacdo dos seus
alimentos. Durante o século XVIII, a partir da Revolucéo Industrial, a queima passou a
ser usada de uma forma mais intensa na agricultura e na industria. Segundo Freitas et al.
(2005), a queimada é um processo de combustdo completa de biomassa, que acontece
de forma natural ou antrépica. Primeiramente, esse processo produz agua e didxido de
carbono (CO,) conforme a reagdo quimica exposta pela Equagéo 1.

[CHzo] + 0, — CO; + H,O (l)

Porém, na maioria das vezes, devido a quantidade insuficiente de oxigénio (O,),
ocorre uma combustdo incompleta formando varios outros elementos como mondxido
de carbono (CO), 6xidos nitrosos (NOXx), hidrocarbonetos e particulas de aerossois, que
a atmosfera se misturam e sdo transportados e dispersos, podendo sofrer reacdes
quimicas e formar poluentes secundarios, como o ozonio (FREITAS et al., 2005;
GUIMARAES, 2016).

A gueimada pode ser dividida em quatro fases: ignigdo, chamas, brasas e extincéo.
O primeiro estagio de evolucdo das queimadas — a igni¢cdo — depende do tipo e da
umidade da matéria organica e de fatores ambientais, especialmente a velocidade do
vento. O estagio seguinte inicia-se quando as elevadas temperaturas causam a ruptura
das moléculas da biomassa. A determinada temperatura, pode ser liberado vapor d'agua,
CO; e CO. Quando cessam as condi¢Bes que mantém a chama acesa, a temperatura
diminui e a queima passa para a fase de brasa, reduzindo a formacdo de CO; e
intensificando a emissdo de compostos oxidados incompletamente. Além disso, essa
fase forma a maioria do material particulado que é emitido durante o processo de
combustdo. Por fim, quando ndo ha mais biomassa para alimentar o processo, a queima
chega a fase de extin¢do (FREITAS et al., 2005).

A queima da biomassa pode prejudicar o equilibrio ecoldgico, afetando a fauna, a
flora, o clima e as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo. Além disso, as
gueimadas intensificam a poluicdo atmosférica, causando maleficios a satide humana.

2.1 Prejuizos das queimadas

Os efeitos das queimadas na atmosfera geram varios impactos no equilibrio
climatico e biogeoguimico do planeta. Além do CO,, as emissdes de metano e NOX,
favorecem o aumento do efeito estufa na atmosfera. Esses gases, junto do vapor de
agua, funcionam como uma camada de gas e impedem que a energia do sol absorvida
pela Terra durante o dia seja emitida de volta para o espaco. Alterando o balanco de
radiacdo e o ciclo hidroldgico, causando a alteracéo do clima (FREITAS et al., 2005).

Segundo Redin et al. (2011), a principal modificacdo nas propriedades fisicas do
solo pode ser a reducdo do volume de macroporos, do tamanho de agregados e da sua
taxa de infiltracdo de &gua. De acordo com Soares (1995), incéndios de grande
veeméncia podem causar o empobrecimento do solo, pois o fogo degrada quase toda a
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matéria organica e seus nutrientes. Sobre as questfes bioldgicas, a queimada afeta os
microrganismos presentes no solo e a flora e fauna envolvida, que utiliza o solo como
habitat (BARCELLOS, 2001).

Sobre o ecossistema, o material particulado emitido causa prejuizos a flora,
podendo depositar-se nas folhas e destruir a clorofila pela retengdo de gases nocivos
(GUIMARAES, 2016).

Segundo Carmo et al. (2010), o material particulado colabora com a alteracdo da
composicdo quimica atmosférica, afetando o local, o regional e até o global. A salde
humana, os que mais sdo afetados fazem parte da populacdo mais proxima das areas
atingidas pela queima da biomassa, principalmente aqueles que atuam no combate do
fogo, podendo sofrer intoxicacdo ou, até mesmo, morrer por asfixia (RIBEIRO;
ASSUNCAO, 2002).

Por sua vez, a emissdo de poluentes provoca diversos efeitos ao organismo humano,
de forma direta ou indireta, comprometendo a salude humana. Diretamente com as
doengas respiratdrias e cardiovasculares e indiretamente, principalmente, com a
alteracdo do clima (temperatura, umidade e precipitacdo). Criancas, idosos e aqueles
que possuem algum tipo de problema respiratorio sdo 0s mais vulneraveis.

2.2 Poluentes emitidos e 0s riscos a saude

Vérios sdo os casos de morbidade e mortalidade de criangas, provindos de
problemas respiratdrios. Segundo Martins et al. (2001), criancas e idosos sdo 0s grupos
mais vulneraveis aos efeitos da poluicdo atmosférica e estdo propicios a apresentar
problemas respiratorios diversos.

Ribeiro e Assuncdo (2002) afirmam que a inalacdo em baixas concentracdes do CO
por uma extensa faixa de tempo pode resultar na ocorréncia de uma intoxicacao cronica
e gerar problemas ao sistema cardiovascular. Isso pode ocasionar alguns efeitos toxicos
cumulativos, como insonia, tonturas, vomitos, fadiga, queda da aptidéo fisica, vertigens,
nauseas, alteracbes auditivas, doencas respiratdrias e anorexia. Nos idosos, pode causar
um crescimento da mortalidade por infarto agudo. Além disso, os sintomas de uma
rapida intoxicacdo por este poluente incluem desmaio, vertigens, sensacdo de confusdo,
e outros similares aos da gripe.

Segundo Martins e Ferreira (2010), o NOx (NO + NO,) é um gas altamente toxico.
Quando o NOx e Compostos Organicos Volateis (COVs) reagem a luz solar, 0z6nio
troposférico é possivel ser formado, representando um risco para a populacdo humana,
uma vez que provoca tosses e reducéo da eficiéncia pulmonar.

Ribeiro e Assuncdo (2002) afirmam que o dioxido de nitrogénio (NO;) pode causar
ardéncia no nariz, olhos e mucosas em geral, pois reage com a pele exposta ao ar,
provocando lesdes celulares. Em caso de intoxicacdo grave, pode provocar insuficiéncia
respiratOria, hemorragias, e até levar a obito.

Além dos gases emitidos, o material particulado é uma consequéncia imediata das
queimadas. Eles representam principalmente a fonte de emissdo desses materiais, que
apresentam complexidade quimica e fisica, tornando-os um importante poluente
atmosférico (MAGALHAES, 2005).

Coelho (2007) caracteriza o material particulado como a mistura de particulas
liquidas e solidas na atmosfera. Deve-se considerar, principalmente, o material
particulado fino de tamanho aproximado em 2,5 pum, suspensos no ar, no formato de
poeira, aerossol e fumaca, que podem permanecer no ar e percorrer longas distancias.
Essas particulas sdo geradas em processos com combustdo de biomassa, queimas de
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combustiveis fosseis, ressuspensdo de poeira e sdo facilmente inaldveis, causando
problemas de saude como doencas respiratorias e cardiovasculares, pois se instalam nas
regides mais profundas no pulmdo, os alvéolos pulmonares e bronquiolos
(POLUENTES..., [20--])

Segundo Ribeiro e Assuncdo (2002), a producdo de ozénio (Oz) proximo a
troposfera € resultado de reacdes entre poluentes atmosféricos e a radiacdo solar cujo
produto é altamente agressivo & saude humana. Esse composto pode provocar graves
irritacbes aos olhos, bem como efeitos no sistema respiratério, tanto de criancas como
adultos e também a intensificacdo de ataques de asma, inflamagdo dos pulmdes e
reducdo do desempenho (caso dos atletas expostos ao O3). Além disso, esses autores
ressaltam os perigos de algumas substancias resultantes de queimadas como
hidrocarbonetos e furanos, que estdo sujeitos a causar neoplasia (tumor), problema que
demora longos anos para se manifestar em um individuo (RIBEIRO; ASSUNCAO,
2002).

De modo geral, os COVs causam diversos impactos a salde humana. Irritacdo nos
olhos, pele e aparelho respiratorio, dores de cabeca e tonturas sdo sintomas tipicos em
pessoas expostas aos compostos em baixas concentragdes. J& em altas concentraces,
esses gases podem afetar, além do sistema respiratorio, o sistema nervoso central e levar
o individuo a morte (GUIMARAES, 2016).

3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi dividido em duas etapas: pesquisa bibliografica exploratoria e
estudo de caso. No primeiro momento, foram explorados livros e artigos técnicos e
cientificos sobre as causas e efeitos dos poluentes atmosféricos emitidos por queima de
matéria organica. Ja na segunda fase, foram coletados e analisados dados de internacGes
por doencas no sistema respiratorio e focos de queimadas no estado de Minas Gerais,
durante o periodo de 2012 a 2016.

Segundo Gil (2002), as pesquisas exploratérias familiarizam os pesquisadores ao
problema estudado, de forma a torna-lo mais compreensivel e possibilitando a
construcdo de hipoteses. A pesquisa bibliografica se baseia em material ja elaborado,
principalmente de livros e artigos técnicos e cientificos (GIL, 2002).

Os dados de internacdes foram obtidos do Sistema de Informac6es Hospitalares
(SIH/ SUS), por meio da consolidacdo de dados do Departamento de InformacGes do
SUS (Datasus). O SIH, gerenciado pelo Ministério da Salde, recebe as informacfes de
internacbes em unidades hospitalares publicas e privadas conveniadas, arquivando e
consolidando o banco de dados de internacdes hospitalares ocorridas no pais. Para este
estudo, foram coletados dados de internacdes do estado de Minas Gerais por Doencas
no Aparelho Respiratério (DATASUS, [2008]), segundo a Classificacdo Internacional
de Doencas (CID).

Os dados de focos ativos de queimadas foram obtidos do Programa de Queimadas
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2016). O sistema do Instituto utiliza
satélites com sensores Opticos que operam na faixa termal-média de 4um, os quais
detectam a existéncia de fogo na vegetacdo, porém ndo é avaliada a area que esta
queimando. Caso uma queimada seja muito extensa, varios focos podem ser detectados
por diferentes satélites utilizados, havendo algumas repeticGes na tabulagdo de dados.
Os dados foram tabulados por més e os resultados estdo expostos na Secéo 4.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O Estado de Minas Gerais, area de analise deste estudo, esta localizado na regido
Sudeste do Brasil e possui uma extensdo de 586.520,732 Km?2. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (c2016), o Estado tem uma populacdo de
19.597.330 habitantes.

A vegetacdo da area é caracterizada por trés principais biomas: Mata Atlantica,
Cerrado e Caatinga. O Cerrado é o predominante, ocupando 57% do territdrio mineiro.
O Estado apresenta uma biodiversidade rica, com uma vegetacdo heterogénea e fauna
diversificada. Na maior parte do territorio, as estacfes climaticas sdo bem definidas,
tendo a estacdo seca de quatro a cinco meses (INSTITUTO ESTADUAL DE
FLORESTAS, [2012]). A baixa umidade do ar e a grande quantidade de biomassa seca,
nos periodos de estiagem, favorecem a incidéncia de queimadas em Minas Gerais. O
Gréfico 1 representa os focos ativos de queimadas entre os anos de 2012 e 2016.

Gréfico 1 - Namero de focos ativos de queimadas
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Fonte: Adaptado do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2016)

Segundo Melo (2013), no més de setembro, foram detectados 31.600 focos de
incéndios em todo o pais, periodo consistente com o normal de estiagem na regido
central do Brasil. Por isso percebe-se uma diminuicdo dos focos em relacdo ao mesmo
periodo de 2012, em parte associado a recentes chuvas, acdes de fiscalizagdo mais
severas, proibicdes da préatica ilegal nos periodos criticos e diversas campanhas de
combate ao crime ambiental.

No entanto, essas medidas de fiscalizacdo ndo foram eficazes para reduzir as
queimadas. Em 2014, houve o0 maior nimero de casos de incéndio, sendo outubro o més
marcado por uma circulacdo anticiclonica anémala sobre a parte central da América do
Sul, que contribuiu para a reducdo das chuvas nas Regides Centro-Oeste e Sudeste e
norte da Regido Sul do Brasil, o que potencializou o aumento das queimadas, que
influenciam as mudancas climaticas e o equilibrio biogeoquimico do planeta.

As estacbes mais secas e frias potencializam o adoecimento por doengas
respiratorias, resultantes da reacdo do organismo as condi¢des atmosféricas. O Gréafico 2
representa as internacdes por doencas respiratorias no estado de Minas Gerais durante o
periodo de 2012 a 2016.

Organizacao: Realizagao:

EEETTTY i unes ;EHE% & ABENGE

Federagao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associagao Brasileira de Educacao em Engenharia




V- 03 a 06 de setembro de 2018
\)COBENGE SAEVADOeRs/e Bel-\m g

(d

2018 ’ e el i et “Educacao inovadora
e 1°Simpdsio Internacional = s ”
de Educagdo em Engenhatria para uma Engen har[a Susteﬂtavel

Gréfico 2 - Internagdes por Doencas no Aparelho Respiratério (DAR)
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Fonte: Adaptado de Datasus ([2008])

Por meio do Grafico 2, nota-se que o nimero de internagcdes vem sendo constante
ao longo dos anos, com os maiores indices entre maio e julho. A ocorréncia das doencas
respiratorias € maior nas estacGes de outono e inverno, quando a temperatura climatica
diminui, e os registros de casos com o virus Influenza, por exemplo, tém inicio no més
de abril e perdura até o final de julho (QUEDA..., 2016). As doengas respiratorias mais
comuns desse periodo sdo sinusite, pneumonia, asma, gripe e resfriado e, apesar de
todos estarem sujeitos a essas enfermidades, as criancas e 0s idosos Sd0 0S mais
vulneraveis.

Analisando os Graficos 1 e 2, nota-se que o numero de focos ativos de queimadas e
internacdes por doencas no aparelho respiratorio apresenta um comportamento similar
durante o0 mesmo periodo dos anos estudados. A fim de explicar a correlacdo entre 0s
dois gréficos, o Grafico 3 foi elaborado com a média dos dados coletados entre os focos
ativos de queimadas e as internacoes.

Gréfico 3 - Médias dos focos ativos de queimadas e as internacdes por DAR
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Fonte: Adaptado de Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2016) e Datasus ([2008])

Analisando o Grafico 3, nota-se que ndo ha uma relacdo direta entre os focos de
queimadas e as internacGes. Dessa forma, ndo se pode afirmar que as internagdes por
doencas no aparelho respiratério crescem unica e exclusivamente pela intensificacdo da
poluicdo atmosférica por queimadas. Para um estudo mais preciso, devem-se considerar
regides menores, avaliar a temperatura, a precipitacdo, a qualidade do ar local e a saide
da populacéo local.
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Segundo Silva Janior (2011), o aumento das doencas respiratorias esta associado ao
clima frio. Com a chegada do inverno, a umidade relativa do ar tende a diminuir e, a
medida que isso acontece, 0s sintomas respiratorios aumentam. 1sso poderia explicar o
fato de haver, entre 0s meses de maio e julho, um maior indice de internacdes ja que, no
Brasil, nesse periodo ha uma transicdo do outono para o inverno (ESTACOES...,
€1995-2017). Do més de julho em diante, ha um acréscimo dos focos de queimada e
uma reducdo da taxa de internacOes que, de certa forma, continua alta se comparada aos
meses iniciais do ano. Portanto, as principais causas de internacGes devido aos
problemas respiratorios podem ser associadas tanto as queimadas quanto ao clima frio.

Porém, pessoas que estdo constantemente expostas a emissdo de gases de
queimadas podem desenvolver, em longo prazo, doenga pulmonar obstrutiva cronica
(DRUMOND, 2015). Em vista disso, pode ser analisada a ndo ligacdo entre 0s meses
com maiores nimeros de internacdes com meses de maior numero de focos ativos, pois
uma doenca respiratdria pode ser desenvolvida futuramente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso do fogo vem desde as eras mais antigas. Com o aumento populacional e a
industrializagdo, esse uso aumenta descontroladamente, causando a intensificacdo da
poluicdo atmosfeérica. As queimadas afetam desfavoravelmente a fauna, a flora, o solo,
0 ar, a populagédo humana e contribuem para o aquecimento global.

O presente estudo teve como objetivo correlacionar os efeitos das emissdes de
gases e material particulado de queima de biomassa com o aumento de doengas
respiratorias na populacdo de Minas Gerais, analisando dados de 2012 a 2016. Os dados
obtidos apontam que ndo é possivel afirmar a existéncia de uma relacdo direta entre
eles, visto que os maiores indices de internacGes hospitalares ocorrem no periodo
posterior as queimadas. No entanto, muitas doencas se tornam crénicas devido ao tempo
de exposicao a esses poluentes e podem manifestar seus sintomas em outros periodos do
ano.

O estudo dessa relacdo contribui para a conscientizacdo da populagdo quanto ao uso
do fogo para diversas atividades, para uma maior fiscalizacdo do poder publico e para a
criacdo de legislacdo especifica.
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EFFECTS ON HUMAN HEALTH OF THE INTENSIFICATION OF AIR
POLLUTION CAUSED BY FIRES.

Abstract: Since the ancestors, fire has been used for various purposes, such as food
preparation, heating, protection against animals, deforestation, cleaning and soil
preparation for agricultural practices. With the evolution of the society and the
industrialization, there has been an intensification of this use, providing an increase in
the emission of the atmospheric pollutants. The uncontrolled use of fire causes several
serious problemas to the fauna, flora, climate and the well-being and health of the
population. In view of this, is there a link between the intensification of the air pollution
and respiratory diseases? The present study had as objective to analyze the correlation
between the fires and the increase in the number of respiratory diseases of the
inhabitants of Minas Gerais. To do so, we collected data from active fires of the
National Institute of Space Research and hospital admissions for diseases of the
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respiratory system in the Hospital Information System between the years of 2012 and
2016. Through the analysis of the data, it is verified that the hospitalizations were
concentraded in the period of Winter and Fall and the fires between the months of
August and October. With the study, it was not possible to establish a direct
relationship between fires and diseases in the respiratory system. However, there is an
indirect relationship. It is necessary to emphasize that the population's awareness, the
creation of specific laws and a greater control by the public power are means for the
reduction of the fires.

Key-words: Diseases. Harmful gases. Particulate matter. Fires. Human health.
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