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S RESUMO _ x

A destruicdo do meio ambiente, em especial a poluigio atmosférica, tornou-se um problema mundial, haja vista
as conseqiiéncias geradas a satde da populagio. O objetivo desse estudo foi verificar a relagio da queima da
palha da cana-de-aglicar com problemas respiratorios na populagio em geral. Realizou-se uma revisdo biblio-
grafica, entre os anos de 1997 a 2007, sendo utilizadas publicagdes que tratam da tematica “queima de biomassa
e saude”, especificamente queima da palha da cana-de-acucar. Verificou-se que os principais poluentes emiti-
dos durante a queima sdo os seguintes: monoxido de carbono, didxido de enxofre, diéxido de nitrogénio, além
do material particulado, poluentes estes que causam efeitos prejudiciais diretamente no sistema respiratorio.
Ao correlacionarem-se os efeitos que cada poluente gera e o que a exposicdo a eles causa a salde, constatou-
se que, durante os meses em que ocorrem as queimas dos canaviais, prevalece um maior nimero de internacdes
hospitalares e visitas as emergéncias médicas por problemas respiratorios, destacando-se a asma, a pneumonia
e a bronquite. Mesmo com os dados encontrados, fica dificil afirmar que os referidos poluentes sejam os
Unicos responsaveis por tais problemas, visto que outros fatores, como baixa umidade relativa do ar, também
contribuem para este acometimento. Além disso, constatou-se uma auséncia de estudos que diz respeito aos
volumes de poluentes emitidos diariamente, fator este que dificulta uma abordagem mais precisa sobre os
efeitos nocivos provocados pela queima da palha da cana.

Palavras-chave: problemas respiratoérios, cana-de-aglcar queimada.

ABSTRACT N

The destruction of the environment, specially the atmosphere’s pollution, became a worldwide problem,
because of the consequences that it brings to the population’s health. The objective of this study was to verify
the relation of burning of sugar cane’s straw with population’s respiratory problems. We made a bibliographic
review among the years, since 1997 to 2007, utilizing publications that treat the theme “burning of biomass
and health”, specifically burning of sugar cane’s straw. We verify that the essential pollutants emitted during
the burning are: carbon monoxide, nitrogen dioxide and sulphur dioxide, besides the particle’s material, pollutants
that cause harmful effects directly in the respiratory system. To correlate terms effects that generates each
pollutant, and what the exposure to them cause to health, we note that during the months that occur the
burning of sugar cane prevails a greater number of hospital internment and the medical emergency visits for
respiratory problems, highlighting the asthma, pneumonia and bronchitis. Even with the data found it is difficult
to say that these pollutants are the only ones responsible for such problems, since factors like low relative
humidity of the air, also contribute to this involvement. In addition, studies found a lack of regard to the
volume of pollutants emitted daily, factor that hinders a more precise approach about the harmful effects
caused by the burning of the straw of the cane.

Keywords: respiratory problems, burning of sugar cane.
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I. INTRODUGCAO

Os impactos sobre o meio ambiente constituem
um problema mundial. Um caso de alto indice de
impacto é gerado pela queima de qualquer matéria de
origem vegetal ou animal, mesmo quando utilizado
como fonte de energia, pois tal pratica produz altos
indices de poluicio do ar em ambientes internos, e
vem se tornando uma modalidade de poluicido atmos-
férica que aumenta a cada dia.

No Brasil, devido o crescimento da monocultura
da cana, que se desenvolveu demasiadamente em prol
da producio do etano, observam-se dois grandes
impactos. O primeiro diz respeito ao exterminio do
ecossistema natural que substitui a biodiversidade por
um tipo Unico de vegetagdo. O segundo refere-se a
queima da palha da cana, pois ela libera poluentes,
causando prejuizos a qualidade do ar e, consequen-
temente, a salde, em especial pela excessiva emissio
de monoxido de carbono, ozénio e material parti-
culado. A justificativa para a referida pratica é o au-
mento da produtividade e a maior seguranga oferecida
ao trabalhador. Porém, grandes areas agricolas sdo
queimadas durante os meses de maio a novembro e,
como consequéncia, é lancada na atmosfera uma pro-
ducdo assustadora de poluentes téxicos, que aco-
metem diretamente a saude da populagio exposta,
uma vez que esses poluentes podem gerar problemas
danosos ao sistema respiratéorio (ROSEIRO, 2002;
ARBEX, 2004; ZANCUL, 1998; GOMES, 2002).

Do ponto de vista médico, a presenga, na atmos-
fera, de residuos grosseiros, resultantes da
combustio da palha da cana-de-agUcar, aparece, para
a populagio em geral, como a evidéncia de que os
sintomas respiratérios sio agravados pela poluicdo
ambiental gerada pelas queimadas. Muitos pacientes
com doencas crénicas do aparelho respiratério,
principalmente bronquite cronica, enfisema e asma,
além de pneumonia, referem agravamento dos seus
sintomas no periodo do ano que coincide com a
queimada da cana. Além disso, individuos higidos, na
mesma época do ano, referem, com freqiiéncia,
irritacdo em vias aéreas superiores, com ardor no
nariz e na garganta (CETESB, 2007).

2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo é verificar a relagio da
queima da palha da cana-de-agticar com os problemas
respiratérios da populacio em geral.

3. METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo bibliografica, sendo
utilizados artigos, dissertacdes e teses dos bancos de
dados Lilacs e Scielo Brasil, além de publicagdes dos
sites da Cetesb, da Agéncia Fapesp e da USP. Para a
pesquisa de artigos publicados nos bancos de dados,
utilizaram-se as palavras-chave “poluigdo atmosférica”,
“saude” e “poluigio do ar”, e somente analisaram-se
as publicagdes em lingua portuguesa, gratuitas, publi-
cadas no periodo de 1997 a 2007.

Apos a selecdo e a leitura do material encontrado,
analisou-se o que cada texto dizia a respeito dos
poluentes emitidos pela queimada da cana-de-aglicar
e quais consequiéncias cada um dos poluentes gera a
salide da populagio. Foram abordados apenas aqueles
que mantém relagio com os problemas respiratorios,
como ¢ o caso do mondxido de carbono (CO), didxido
de nitrogénio (NO,), diéxido de enxofre (SO,),
material particulado (PM, ) e ozénio (O,).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Uma das principais causas de acometimento gerado
por doencas respiratorias esta ligada diretamente a
poluicio atmosférica, e esta vem aumentando gradati-
vamente, em decorréncia do aumento da queima da
palha e do cultivo da cana-de-agticar (ROSEIRO, 2002).

Considera-se poluente qualquer substincia pre-
sente no ar e que, pela sua concentracio, possa torna-
lo improprio, nocivo ou ofensivo a saude, causando
inconvenientes ao bem-estar publico, danos materiais
a fauna e a flora, ou efeitos prejudiciais a segurancga, ao
uso e gozo da propriedade e as atividades normais da
comunidade (CETESB, 2007).

Encontraram-se associagdes significantes entre os
niveis diarios de material particulado (PM, ), monéxido
de carbono (CO), dioxido de nitrogénio (NO,) dioxido
de enxofre (SO,) e ozénio (O,) com vérios problemas
de salde, em especial os respiratérios. Varias
associacdes entre o aumento no nivel de poluentes e o
aumento de hospitalizagdes por patologias que
acometem o sistema respiratorio estio de acordo com
a literatura nacional e internacional, indicando que os
atuais niveis de contaminagio do ar t&ém impacto sobre
a saude da populagio (GOUVEIA, 2006).

A exposicdo ndo deve ser confundida com dose,
ou seja, com a quantidade de poluentes absorvidos.
Tipos e concentragdes de poluentes variam entre
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ambientes internos e externos, de regido para regiio
e, além disso, alguns poluentes sdo difundidos para
grandes areas (ROSEIRO, 2002).

No entanto, avaliar os efeitos da poluigdo do ar,
proveniente das queimadas de biomassa a céu aberto,
sobre a saude respiratéria é uma tarefa dificil, visto
que varios fatores devem ser considerados, tais como
as caracteristicas dos poluentes, a populagdo exposta,
o grau de exposicdo individual e a suscetibilidade do
individuo exposto, e fatores de confusdo, como a
temperatura e a umidade relativa do ar, além da inten-
sidade e da gravidade dos efeitos sobre a satide (CAN-
CADO, 2003; CETESB, 2007).

E importante salientar que muitos desses poluen-
tes, mesmo dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislagdo vigente, tornaram-se prejudiciais a salide da
populagéo, levando a graves problemas de satude. Tudo
isso traz um Onus muito grande, que atinge ndo sé os
servicos médicos, mas também a qualidade de vida e a
economia da populagio e dos municipios. O custo
decorrente da poluigio atmosférica, em saude, pode
ser dividido em custo direto, referente aos atendimen-
tos médicos e outros procedimentos (tais como uso
de medicamentos, inalagdes, internagdes), e também
em custo indireto, aquele relacionado a morbidade (dias
de atividade restrita por doenca) e aos anos de vida
perdidos e vividos com incapacidade; assim, pode-se
considerar este fato como um aspecto que nio pode
ser ignorado (ROSEIRO, 2004; CANCADO, 2003).

A primeira associacio que as pessoas fazem quando
o assunto é poluicio do ar recai nos grandes centros
industriais e na poluigio emitida pelos escapamentos
dos automéveis. Mas, além disso, a combustdo da quei-
ma da palha da cana-de-agUcar é uma pratica que tam-
bém libera poluentes (ROSEIRO, 2002; ZANCUL,
1998).

Dentre os principais poluentes emitidos pela quei-
ma da cana, cita-se, primeiramente, o material parti-
culado, que é uma mistura de particulas liquidas e
solidas, finas e ultrafinas, capazes de desencadear sérios
problemas respiratérios. O tamanho das particulas esta
diretamente associado ao seu potencial para causar
problemas a saude, sendo que, quanto menores as
particulas, maiores os efeitos provocados, causando
conseqiiéncias em pessoas com doenca pulmonar,
asma e bronquite, além do aumento de atendimento
hospitalar e da morte prematura (CANCADO, 2006;
CETESB, 2007; GOUVEIA, 2006; ROSEIRO, 2004)
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De todos os elementos, o material particulado
(PM,)) é o mais estudado, em virtude de apresentar
maior toxicidade. Ele é formado por particulas muito
finas, capazes de atingir as partes mais distais do sistema
respiratério. Tais particulas transpdem a barreira epite-
lial, atingindo o intersticio pulmonar e causando pro-
cessos inflamatoérios. Estudos sugerem que o material
particulado apresenta agentes oxidantes intracelulares,
que seriam a resposta inicial e que agiriam como fator
estimulante da inflamagio (ARBEX, 2004)

Sua exposicio aguda leva a irritagdo, a inflamagéo e
ao aumento da reatividade brénquica, com redugio
no transporte mucociliar, reducio das respostas dos
macroéfagos e da imunidade local. Em elevadas concen-
tragdes de material particulado, a mortalidade pode
ocorrer, mesmo que o tempo de exposi¢do seja pe-
queno (ARBEX, 2004; ROSEIRO, 2004).

Outro poluente atmosférico emitido no processo
de queima da cana é o mondxido de carbono, que
n3o é um gas que componha naturalmente a atmosfera
terrestre. Ele tem afinidade pela hemoglobina 240 vezes
mais que a do oxigénio, sendo potencialmente tdxico
pela caracteristica que tem de se ligar a hemoglobina
e por apresentar poucos sinais e sintomas na fase de
intoxicagdo que, como consequéncia, gera diminuigio
do transporte de oxigénio, levando a hipodxia tecidual
(ZANCUL, 1998; CANCADO, 2006).

Entre os principais danos a saude, relacionados ao
aparelho respiratério, podem ser citados os seguintes:
diminuicdo da performance fisica (diminuigdo de oxigé-
nio); diminuicdo da capacidade respiratoria; e agrava-
mento das doencas respiratérias (ZANCUL, 1998).

Outro poluente é o didxido de nitrogénio, um gas
irritante do sistema respiratorio. Seu efeito tdxico esta
relacionado ao fato de ser um agente oxidante. Depen-
dendo do tempo de exposicdo e de sua concentragio,
o didxido de nitrogénio provoca varios tipos de
doengas inflamatérias no trato respiratério (ZANCUL,
1998; CANCADO, 2003). Ele causa aumento de asma
brénquica, enfisema pulmonar, broncopneumonias,
infeccdo respiratéria e diminui¢do da capacidade res-
piratéria (ARBEX, 2004; GOMES, 2002).

Mais um poluente, que mantém relacdo direta com
os problemas respiratorios, é o diéxido de enxofre.
Ele apresenta alta reatividade, distribuindo-se de forma
nao-uniforme ao longo do trato respiratério. Dissolve-
se na secregdo Umida, chegando as vias inferiores, onde
provoca espasmos dos bronquiolos, mesmo em
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pequenas concentragdes. Em quantidades maiores, ha
irritacio em todo o sistema respiratério, trazendo
danos aos tecidos dos pulmdes. Os seus niveis estdo
habitualmente relacionados com os do material par-
ticulado (ROSEIRO, 2004; CANCADO, 2006). Os
problemas relacionados a salide sio, particularmente,
asma e bronquite crénica. Em adultos saudaveis e pa-
cientes com doenga pulmonar obstrutiva crénica, ha
o aumento dos sintomas respiratorios, diminuicio da
funcio pulmonar e aumento de visitas hospitalares,
devido as doencas respiratorias. A parcela da popu-
lacdo que mais sofre pela agio deste gas sdo as criangas,
os idosos, os asmaticos, os portadores de doencas
cardiovasculares e os pneumopatas cronico, como os
bronquiticos e os enfisematosos (ARBEX, 2004; RO-
SEIRO, 2004).

Outro poluente ¢é o ozénio. Trata-se de é um po-
tente agente oxidante citotdxico, atingindo as porcdes
mais distais das vias aéreas. E responsavel por irritacio
dos olhos e da garganta, pelo agravamento de doencas
respiratérias, por irritagio das mucosas e diminui¢do
da fun¢do pulmonar, aumentando a reatividade das
vias aéreas, inflamagio pulmonar, diminuicdo da capa-
cidade para exercicios. Além disso, gera dor retro-
esternal durante a inspiragdo, provoca um aumento
da resposta a metacolina e a exposicdo a alérgenos,
causando alteracdes celulares e bioquimicas (GOMES,
2002; ROSEIRO, 2002).

Na comparagio entre as épocas de queimadas e
aquelas livres destas, houve um aumento de 131% na
quantidade das particulas mais finas no periodo de
queima, na cidade de Araraquara. A mesma compa-
racio mostrou um aumento de 620% na concentragio
de potassio nas particulas. O potassio é utilizado por
pesquisadores como indicador de que a particula é
originada na queima da cana. No periodo de junho de
2003 a maio de 2004, houve, também, um aumento
das internagdes nos hospitais, em funcdo de casos de
asma e hipertensio, destacando-se o dia 2| de junho
de 2003, quando a concentragio das particulas na at-
mosfera chegou a 74,5ug/m? (micrograma por metro
cubico)'. Trés dias depois, as internagdes foram as
mais altas de todo esse periodo (ROSEIRO, 2002;
GOUVEIA, 2006).

" Os autores lembram que a concentragio méaxima recomendada
pela Organizacdo Mundial da Saiide é de 10pg/m3 (micrograma
por metro cubico).

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Mais uma vez, na época da colheita da cana-de-
acucar, como vem ocorrendo nos anos anteriores,
grandes areas sdo queimadas, e a populacdo adjacente
tera que conviver com esse problema por mais dez
anos, quando se esgotara o prazo para o fim das
queimadas (ano 2017).

Nos dias atuais, a cana-de-aglUcar é o atual ouro
brasileiro, pois ela serve de matéria-prima para a
producio do “combustivel renovavel e ndo-poluente”,
o etanol. Porém ele, tem seu lado vilio nesse contexto
todo, seja pelo seu cultivo, pois este esgota os nutrien-
tes do solo, tornando-o impréprio para outras culturas,
seja pela utilizagdo de defensivos agricolas, que con-
tribuem para a geragio de polui¢do. Além disso, para
que o etanol seja produzido, milhares de hectares de
cana precisam ser queimados, o que gera uma pro-
ducdo assustadora de poluentes que sio emitidos
diariamente na atmosfera. Também na época do corte,
milhares de pessoas migram para as regides canavieiras,
causando, assim, um caos nos sistemas de saude, de
transporte etc., pois muitas cidades nio estdo estru-
turadas para receber esse grande nimero de pessoas.
Contudo, falar das praticas adotadas para produgio e
colheita da cana é um tanto quanto complicado, visto
que nio somente questdes ambientais sdo retomadas,
mas também questdes politicas e econdmicas.

Por intermédio da revisdo bibliografica realizada,
foi possivel verificar que os poluentes emitidos durante
a queima da palha da cana-de-aglicar tém relacdo no
acometimento de danos ao sistema respiratério, le-
vando a varias patologias, principalmente asma brén-
quica, bronquite e pneumonia.

Verificou-se que, no periodo em que séo realizadas
as queimadas, ocorre um maior nimero de inter-
nagdes hospitalares e visitas as emergéncias médicas,
devido a problemas respiratoérios. Porém, ndo ha como
comprovar que os poluentes sio os Unicos respon-
saveis por tais acontecimentos, visto que os meses
em que ocorrem as queimadas s3o periodos de tempo
seco e com umidade relativa do ar diminuida. Inclusive,
ndo se pode deixar de considerar a poluicio emitida
pelos automéveis e pelas fabricas, entre outros tipos
de poluigdo, assim como a situagio nutricional dos
individuos, dentre outros fatores.

Pode-se constatar, entdo, que, para os poluentes
serem considerados como fatores determinantes
dessa situagdo, hi a necessidade de se promoverem
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mais estudos na area de afericio/controle da emissio
diaria de poluentes na atmosfera, uma vez que se
encontraram poucos estudos que dizem respeito a esta
problematica. A falta de tecnologia disponivel para tal
verificagdo dificulta este trabalho, principalmente na
regido de Araraquara, que se tornou a maior produtora
de cana-de-aguticar do mundo. Isso se tornou um ponto
obscuro na histéria da producdo de cana-de-agUcar no
Brasil, pois, atualmente, tal pratica ndo é vantajosa para
O governo, e muito menos para a pequena parcela de
grandes usineiros que detém o monopdlio.

Os dados apresentados nesta revisio devem ir além
de simplesmente verificar se ha relacdo das queimadas
com problemas respiratérios ou identificar as popu-
lagbes mais afetadas pelas queimadas, descrevendo os
mecanismos de impacto sobre a salide. Este estudo é
importante, ainda, para chamar a atencdo e servir de
alerta aos profissionais de satide, como os enfermeiros,

visto que este é um problema de satde publica — e
sdo quase inexistentes os trabalhos realizados por
esses profissionais tratando de tal problematica —, de
modo a auxiliar também nas tomadas de decisdes no
ambito de politicas publicas de saude.

7. CONCLUSOES

Mesmo que n3o se possa afirmar que a poluicio
gerada Unica e exclusivamente pela queima da palha
da cana-agucar seja a Unica fonte causadora de proble-
mas respiratorios, os transtornos que a populagdo ex-
posta vivencia, como a sujeira em casas e locais pu-
blicos, o aumento do consumo de 4gua e os acidentes
em rodovias por falta de visibilidade levam a concluir
que existem evidéncias dos maleficios que a queima
da palha da cana-de-aclicar traz para o meio ambiente
e para a saude da populagéo.
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