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RESUMO

Esse estudo tem como intuito analisar a qualidade de vida em ambientes de
trabalho de pizzarias, levantando quais os principais problemas referentes a este
segmento que podem causar danos a saude e a vida do trabalhador. Atualmente, o
numero de pizzarias e churrascarias no estado de Sdo Paulo alcanga seis mil
estabelecimentos, consumindo grandes quantidades de lenha. Assim, podemos
verificar que a fumaga, que aparentemente pode parecer que ndo é nociva a
salde, mostra sua capacidade de prejudicar a salde do homem com o decorrer
dos dias em exposicéo a esta. Cerca de 94% do material resultante da queima de
madeira usada nestes estabelecimentos € constituido por particutas finas e
uitrafinas, capazes de atingir as camadas mais profundas do sistema respiratério.
Esse material particulado urbano tem na sua constituicdo produtos da combustéo
incompleta dos fogdes, fornos, caldeiras etc. Tais percentuais podem influir na
salde do homem, ocasionando o aumento da mortalidade, maior uso de
broncodilatadores, exacerbagéo de sintomas, tosse, diminuigéo do pico do fluxo
expiratorio, estdo diretamente associados a concentracido de material particulado,
nos trabalhadores e pessoas proximas as fontes emissoras destes poluentes.
Diante um estudo sobre o tema é de extrema importdncia para que possamos
conhecer os maleficios do problema e as possiveis intervengGes para preservar a
vida e a saGde humana.

PALAVRA-CHAVE: Fumaga, Micropoluentes, Madeira.



ABSTRACT

This study is meant to examine the quality of life in workplaces of pizzerias, raising
what the main problems regarding this segment that can damage the health and
lives of workers. Currently, the number of pizzerias and barbecue in the state of
Sao Paulo attains six thousand establishments, consuming large amounts of
firewood. Thus, we can see the smoke, which apparently might seem that is not
harmful to health, shows his ability to harm human health over the course of the
days when exposure to it. About 84% of the material from the burning of wood used
in these establishments is composed of fine and ultrafine particles, capable of
reaching the deeper layers of the respiratory system. This urban particulate matter
has in its constitution products of incomplete combustion of stoves, furnaces,
boilers etc.. Such percentage may influence human health, causing increased
mortality, increased use of bronchodilators, symptom exacerbation, cough,
decreased peak expiratory flow rate are directly related to the concentration of
particulate matter, workers and people close to emission sources these pollutants.
Faced with a study on this topic is extremely important for us to know the dangers
of problem and potential interventions to preserve life and human health.

KEYWORD: Smoke, micropollutants, Madeira.
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1 INTRODUCAO

Dentro de um ambiente o organismo humano esta exposto as mais diversas
agressdes, quer no ambiente em geral, quer no ambiente particular ou ccupacional,
isto 8, seu ambiente de trabalho. Os acidentes, as agressoes fisicas, como as
radiagbes uliravioletas, as agressdes quimicas e microbiolégicas constituem um

permanente risco para o organismo.

Neste sentido, estaremos abordando especificamente as agressdes
causadas ao ser humano pela fumaca proveniente da queima de madeiras em

pizzarias e churrascarias.

Um quilograma de madeira & aproximadamente feito de 50% de carbono.
Quando é queimado em condices ideais, a fumaca consiste em sua maior parte
de agua e diéxido de carbono. Mas, nas praticas tradicionais de cozimento, onde
ndo ha oxigénio suficiente, 500 gramas de carbono produzem de 50 a 60 gramas
de monodxido de carbono, 20 a 30 gramas de metano, 30 a 40 gramas de outro
residuo (ACGIH, 2007).

A fumaga, derivada da queima de lenha nos fornos de churrascarias e
pizzarias contém agentes causadores de céncer que ficam impregnados nos

alimentos e, em contato direto com a boca, podem provocar a doenga.

Em inspegdo feita entre os anos de 2005 e 2007, as pizzarias lideram o
ranking da falta de higiene entre os estabelecimentos que vendem comidas
industrializadas em S&o Paulo. (FRANCO, 2007)

O estudo da Secretaria de Estado da Saude concluido em 2007 encontrou
problemas relacionados a manipulagdo de alimentos em 31% dos locais que
servem pizza visitados por equipes de vigilancia sanitaria estadual e municipal.

As churrascarias ficaram com a segunda pior colocagéo no quesito higiene,
com 19% de reprovagédo no quesito “manipulagao e manipuladores”, que avalia as
condigcbes de higiene e o estado de saude dos funcionérios, além das fases do pré-
preparo e preparo dos alimentos, como selegdo, higiene, congelamento.
(FRANCO, 2007)
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Além deste problema causado pela inalagdo da fumaga, a pesquisa também
constatou que nesses locais € comum que os ingredientes fiquem expostos em
potes abertos por longos periodos, em temperaturas inadequadas.

Pesquisa, desenvolvida pelo Instituto Ludwig de Pesquisas sobre o Cancer,
do Hospital de Cancer de Sao Paulo, constatou que em locais com fogéo a lenha
ha oito vezes mais quantidade de particulas em suspensdo com agentes
causadores de cancer do que em ambiente limpo (FRANCO, 2007).

Pessoas que comem churrasco ou carne grelhada mais de trés vezes por
semana tém de cinco a sete vezes mais possibilidade de desenvolver o cancer de
boca. O problema estd na fumaga do carvéo para grelhar o churrasco. A fumaga
de fog&o a lenha e do churrasco pode provocar cancer de boca, além de aumentar
em duas vezes as chances de se desenvolver este tipo de cancer. (RIBEIRO,
2008)

Diante disto, este trabalho buscara comparar diferentes tipos de fornos,
emissdes de fumacga e micropoluidores, assim como estudar os efeitos da fumaca
para a saude das pessoas que trabalham junto as esses fornos em pizzarias e
churrascarias, comprando-as com outras fontes poluidores ja conhecidas, atraves

de estudos do fogbes a lenha das residéncias rurais no Brasil.

Para tanto foram visitadas diversas pizzarias e churrascarias na regido do
Jardim lguatemi, em Sao Mateus, regido Leste da Capital de Sdo Paulo, que usam
fornos a lenha, elétricos e a gas, procurando identificar junto aos trabalhadores
desses locais, algumas queixas por problemas respiratorios, assim como
atendimenio no principal servico de atendimento médico da ambulatorial no
Hospital Regional de Sao Mateus.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem por objetivo comparar os diferentes niveis de
poluentes emitidos por fornos a lenha de pizzarias e churrascarias e os fogbes
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rurais, procurando analisar 0 quanto estes agressores podem ser considerados
perigosos para a satide de trabalhadores e consumidores.

1.1.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste estudo estao baseados nos seguintes fatos:

¢ ldentificacdo de doengas relacionadas a exposi¢éo na queima de biomassa
a saude de trabalhadores proximos a essas fontes, comparando-as com a
fumaga emitida pelos fornos a lenha em residéncias rurais.

o Proposta de acdes adotadas a redugdo de emissdo destes micropoluentes,
apresentando algumas medidas para minimizar a emissdo de fumacga nos
fornos a lenha.

o ldentificacdo dos principais poluentes da queima de biomassa e seus efeitos
para saide humana.

o Pesquisa e analise entre os fog6es a lenha, usados em residéncias em
zonas rurais no Brasil, pela escassez de outras matérias especificas para os
fornos a lenha usados em pizzarias e churrascarias.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O FOGO E A HUMANIDADE

O fogo sempre existiu na natureza, provocando queimadas, onde havia a
liberacdo de didxido de carbono e vapor d'agua na atmosfera. Esse fogo tinha
origem vuicanica, pois ao entrarem em erupg¢do, vulcdes langavam suas lavas
pelas florestas, causando as queimadas.

Também se originava de relampagos que, ao atingirem uma arvore, esta se
gueimava. Com o dominio do fogo o homem foi aprimorando o uso do mesmo para
beneficio proprio. (METZNER, 2008)

O fogo afastava os animais predadores das imediagdes, produzia calor, o
que facilitava sobre maneira o conforto e a sobrevivéncia, gerava luz, o que
permitia atividades noturnas. Posteriormente passou-se a utilizar o fogo para
cozinhar. Como n&o se sabia como produzir fogo, as fogueiras precisavam ser
mantidas acesas, razdo pela qual eram continuamente abastecidas com madeira.
(METZNER, 2008)

Desde a sua conquista, ha mais de 500.000 anos, o fogo se tornou, nas
maos dos homens, o primeiro meio para o modificar o mundo, sendo, pois, a
primeira forma de energia que conseguiu dominar.

Assim 0 homem passou a contribuir de forma atuante e talvez inconsciente
para a deteriorizagao do meio ambiente e a sofrer as conseqiiéncias desse ato.

2.2 FUMACA COMO PRINCIPAL FONTE POLUIDORA

A fumaga é a mistura formada por particulas suspensas no ar, gases e
vapores resultantes de combustdo incompleta de matérias. Contém particulas
solidas de carbono devido a combustdo de materiais organicos, bem como
particulas liquidas provenientes da condensacéo de vapores e hidrocarbonetos
com massa molecular elevada, ou das reagfes quimicas que ocorrem durante a
combustéo incompleta de materiais organicos sélidos (VIEIRA, 2003).



15

Dependendo da origem, da composigdo quimica e do tamanho da particula,
o efeito do material particulado & diferente. As particulas maiores (5 a 30um de
diametro) depositam-se, pelo impacto da turbuléncia do ar, no nariz, na boca, na
faringe e na traquéia. Particulas de 1 a 5um, geralmente depositam-se por
sedimentacéo na traquéia, nos brénquios e nos bronquiolos. Particulas com menos
de 1um de didmetro, em geral depositam-se por difusdo nos pequenos bronquiolos
e alvéolos (ACGIH, 2007)

O material particulado tem na sua constituigdo produtos da combustédo
incompleta em fornos, caldeiras, veiculos automotores, etc. O tipo de particula é
fator importante na avaliagdo da exposi¢éo, assim como 0 tempe de exposi¢io,
concentracédo e a dimenséo das particulas na zona respiratéria, pois sao fatores
relacionados entre si, ja que particulas muito téxicas, mas com dimensdao muito
grande, ndo atingirdio os pulmdes se estiverem em baixa concentragdo e a
exposigao for curta. (VIEIRA, 2003).

A quimica atmosférica é bastante conhecida atualmente. A grande surpresa
€ que a queima em pequena escala produz mais gases diferentes de CO; do que
se pensava inicialmente. Os cientistas ndo tém pesquisado de perto o ineficiente
fogo para cozimento.

No calculo da contribuicao que esses gases tém no aquecimento global, eles
empatam ou excedem o efeito-estufa produzido por diéxido de carbono sozinho.

2.2.1 A fumaga da queima das florestais tropicais

O fogo € um problema freqliente no que resta das florestas tropicais do
mundo. No Brasil, as queimadas das florestas tropicais é que mais contribui para o
agravamento da poluicdo atmosférica, seus efeitos causam elevado risco para o
aparelho respiratério humano. Essas fumacas estdo relacionadas a intensos
aumentos das poluigdes atmosféricas, acompanhadas de um nimero de mortes

superior ao esperado.

As queimadas s&o combustbes incompletas ao ar livre, e depende do tipo de
matéria vegetal que esta sendo queimada, de sua densidade, umidade etc., além
de condigbes ambientais, em especial a velocidade do vento (NASCIMENTO,
2000).



16

Figura 01 — Queimada de floresta no cerrado

Fonte: Nascimento, 2000.

Por ser uma combustdo incompleta, a emissdo resultante constitui-se
inicialmente em mondéxido de carbono (CO) e matéria particulada (fuligem), além
de cinza de granulométrica variada.

Resultam também dessa combustdo compostos organicos simples e
complexos representados pelos hidrocarbonetos, entre outros compostos
organicos volateis e semivolateis, como matéria organica policiclica -
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, dioxinas e furanos, compostos de grande
interesse em termos de salde publica, pelas caracteristicas de alta toxicidade de
varios deles.

As queimadas nas florestas tropicais brasileiras estdo ligadas & maneira
como a ocupacdo humana vem ocorrendo. Na regifio amazbnica, a ocupacéo
acontece a partir de pulsos migratérios que visam o garimpo, abertura de fronteiras
agricolas e areas para pastagens (NASCIMENTO, 2000).

Um dos episodios mais importantes registrados foi o incéndio de 1998, em
Roraima, no qual gueimadas usadas para limpar pastagens, savanas e restos de
floresta derrubada escaparam ao controle humano e acabaram por destruir uma
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enorme area, em torno de 40 mil km2, ou cerca de 20% do estado, cuja area é de
225.116 km2. Os efeitos ao meio ambiente foram dramaticos e aqueles referentes
a salide humana s6 n&o se tornaram dramaticos também porque o estado tem uma
populagdo de apenas 250 mil habitantes.

O risco de ocorréncia de eventos semelhantes é grave, pois a mesma
situagéo verificada em Roraima se reproduz ao longo do grande arco de
desmatamento ao sul da Amazénia, de Rondénia ao Maranhio (COCHRANE,
2000).

As queimadas, porém, ndo estio restritas & Amazénia; em quase todo o
pais séo utilizadas para limpar pastagens e restos de cotheitas. Além disso, sédo
usadas para facilitar colheita nas extensas, areas cobertas por canaviais,
sobretudo no estado de Sao Paulo e na Zona da Mata Nordestina.

Figura 02 -~ Queimada na Amazdnia — preparagéo de pastagem

Fonte: Cochrane, 2000.

Como nas queimadas a combustdo se processa com a participagédo do ar
atmosférico, ha também emissdes de 6xido de nitrogénio (N2O), em especial o
oxido nitrico (NO) e o diéxido de nitrogénio (NOy), formados pelo processo térmico
e pela oxidacéo do nitrogénio presente no vegetal. Esses empatam ou excedem o
efeito-estufa produzido por diéxido de carbono sozinho.
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A vida média de cada gas é desconhecida precisamente, mas metade do
CO: liberado hoje ainda estara na atmosfera daqui a 150 ou 200 anos. Daqui a 300
ou 400 anos, apenas um quarto dele estara ainda Ia.

Além das emissdes diretas desses poluentes primarios, ocorrem na
atmosfera reagbes entre essas emissdes e varios outros compostos presentes no
ar, como as reagbes fotoquimicas com importante participagdo da radiacdo
ultravioleta do sol, resultando em compostos que podem ser mais toxicos que os
sSeus precursores:. 0 ozdnio, os peroxiacil nitratos e os aldeidos. Diéxido de enxofre
também é emitido, pois apesar de que em quantidades muito pequenas, pois 0s
vegetais contém enxofre (MASCARENHAS, 2008).

A prética agricola deveria ser feita sem o uso do fogo, mais € muito usado
na agricultura em todo o Brasil e América Latina. Esse fogo acaba saindo de
controle, vai entrando aos poucos e queimando areas de florestas. Cada vez que
se abrem mais areas agricolas, mais pedacgos de florestas véo sendo queimados.
Entéo, junto com a redugdo do aquecimento global e a redugdo significativa do
desmatamento, deve se eliminar o fogo como pratica agricola. O fogo n&o é uma
boa pratica agricola, de acordo com a melhor agricultura que possa ser praticada
na regiao (COCHRANE, 1995).

Com o desmatamento, mudancgas no clima e queimadas, em cem anos,
restara viva apenas 30% da Amazdnia. Esse é€ um dado que mostra o aumento
crescente destes que sdo considerados os principais desafios da maior floresta do
mundo.

Por fim, no Brasil, as queimadas de floresta sao bastante recorrentes e s6
ndo traz conseqiiéncias mais sérias a saude publica porgue as densidades
demograficas nas quais ocorre s&o mais baixas.

2.2.2 A fumaca das carvoarias

O Brasil € o maior produtor de carvio vegetal do mundo. Essa atividade tem
como principais caracteristicas o uso de trabalho escravo e a poluiggo do ar gerada
pela fumacga dos fornos usados para fabricar o produto. O uso dos tradicionais
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fornos de carvoaria é uma das principais fontes de emisséo de fumacga maléfica ao
meio ambiente.

O método convencional exige grande esforgo fisico dos carvoeiros em
circunstancias de trabalho prejudiciais a satde. A fumaga que sai dos fornos de
carvdo contamina toda a vizinhanga. Quando a lenha contida no fomo alcanga
450°C, temperatura em que o carvao vegetal esta pronto, de 65 a 75% de seu peso
ja& deixaram o forno em forma de fumaca rica em compostos quimicos volateis,

alguns deles cancerigenos.

Figura 03 — Fornos de carvoaria que emitem fumaca que
causa males ao meio ambiente e a saude
Fonte: Monteiro, 2006.

Além do dano causado as areas préximas aos fornos, na producéo de
carvdo vegetal existe emissdo bastante variada em termos de gases e de materiai
particulado.

Entre os poluentes, pode-se destacar o alcatrdo, a acetona e o metano —um
dos gases responséveis pelo aquecimento global. A fumaga liberada pelos fornos
contém inclusive fluoreno, um dos agentes cancerigenos encontrados, por
exemplo, na fumaca dos cigarros (MONTEIRO, 2006).
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Um dos principais poluentes dos fornos de carvoarias o metano, nao
desaparece de repente, ele tem vida média de cerca de 7 anos, e,quando uma
molécula de metano deixa de ser metano, ele se torna CO,. Isso ainda é uma coisa
ruim, pois ao multiplicar a quantidade de cada gas que estd na atmosfera pelo
quio reativo ele é, entdo subtrair o que diminuiu devido a sua vida média,
encontra-se que depois dos primeiros 20 anos os gases que ndo sdo CO; tém tido

um grande efeito.

Pesquisas da area médica também revelaram que os trabalhadores
expostos a fumaga dos fornos das carvoarias sdo acometidos por problemas
respiratorios e danos a fungdo pulmonar. Esses testes revelaram que aqueles
trabalhadores estdo sistematicamente expostos a substancias genotoxicas
presentes na fumaga, aumentando significativamente os riscos de adoecimento por

cancer.

Portanto, a produgéo de carvao vegetal deveria ser realizada em dispositivos
que permitissem a captura e o tratamento dos efluentes gasosos. Também visando
a proteciio da salde dos trabalhadores, os processos de abastecimento e
esvaziamento da carga dos fornos ndo mais deveriam ser realizados manuaimente
(MONTEIRO, 2006).

Um exemplo de correta produgio de carvdo vegetal, é um modelo de
producao criado por uma empresa Paranaense, de um sistema para substituir os
tradicionais fornos de fabricagdo de carvdo. A empresa usa cilindros metalicos que

néo eliminam gases na atmosfera.

Durante a carbonizacdo, os compostos volateis toxicos séo conduzidos
através de um tubo e passam por um processo de queima. A uma temperatura de
1000°C, esses poluentes sao transformados em gas carbdnico limpo e agua. Parie
do CO, €& liberado para o ar e outra & usada, em forma de gas quente, para a

secagem da propria lenha.

Gracas a possibilidade de secar a lenha de modo mais eficaz antes de
queima-ia, a producdo de carvao por meio do novo método € 50% maior do que

pelo tradicional.

O processo busca ainda monitorar as condigbes de trabalho dos
empregados. A constante vigilancia dos fornos para a medi¢éo do tempo correta de
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queima, feita normalmente pelos carvoeiros nos fornos convencionais, os expde ao
calor e a fumaca diariamente, além de obriga-los a permanecer no posto por horas

a fio, inclusive durante a noite.

Para evitar esse transtorno, o novo processo conta com termopares (espécie
de termdémetro) implantados dentro dos cilindros, que transmitem para um

computador a temperatura exata dentro dos fornos.

Fornos

] ~ Cllindros

. Metilicos em
. resfriamento

Figura 04 — Carbonizagéo de madeiras

Fonte: Monteiro, 20086,

Pelo fato de promover a queima integral dc metano, emitido pelos fornos, a
empresa planeja ingressar também no mercado de troca de créditos de carbono.
No processo de queima dos gases poluentes, efimina-se de 50 a 60 toneladas de

metano por més, que irdo gerar créditos de carbono passiveis de comercializagéo.

O metano causa 21 vezes mais efeito estufa e aquecimento global do que o
gas carbénico, o que o torna um dos alvos no atual esforgo de redugédo das
emissdes de gases do efeito estufa (MONTEIRO, 2006).

2.3. AFUMACA DOS FOGOES A LENHA EM ZONAS RURAIS

Um problema presente no Pais, mas pouco conhecido s&o os primitivos
fogbes a lenha e os riscos que eles represeniam para a salde e para o meio
ambiente.
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A principal preocupagio é com a salde de quem estd na cozinha. Muitas
vezes, o fogdo & tao improvisado que a fumaga se espalha pela casa toda, o que

pode causar cancer de pulmao, asma, catarata e tuberculose.

Um fogéo a lenha de baixa eficiéncia pode realmente poluir e criar mais
efeito-estufa do que se imaginava. O diéxido de carbono produzido da queima de
madeira contribui para o efeito estufa, o que se descobriu agora é que outros
gases, como o mondxido de carbono, metano, diéxido de enxofre, dibxido de
nitrogénio, etc., sdo produzidos em quantidades muito maiores do que se pensava
anteriormente. (KAMMEN, 1992).

Figura 05 — Fogao a lenha de baixa eficiéncia

Fonte: Kammen, 1992.

Em encontro internacional realizado em Brasilia em outubro de 2006, a
Organizagdo Mundial de Salde, chamou a atengdo para o perigo a salde, que o0s
fogbes a lenha podem causar. Em relatério a OMS divulgou que mais de 3 bilhdes
de pessoas dependem de combustiveis sdlidos, como madeira e carvdo, para
cozinhar. S6 no Brasil, de acordo com o Ministério de Minas e Energia, cerca de 8
milhdes de familias usam os velhos fogdes a lenha, principalmente na zona rural.
Estima-se que desses 8 milhdes de fogbes, 30% nao eliminam a fumaca
corretamente (MASCARENHAS, 2008).
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Cerca 1,6 milhdes de pessoas morrem anualmente por doengas causadas
pela fumaga da queima da lenha. Estar exposto a fumaga dos fogdes a lenha
tradicionais duplica o risco de pneumonia em criangas, e idosos além de aumentar
riscos de doengas como infecgbes respiratorias, rinite, alergias e até cancer de

pulméao.

A Organizagédo das Nagdes Unidas alerta que esse tipo de pratica acontece
particularmente em regides rurais de paises em desenvolvimenio e afeta,
sobretudo a populagdo mais vulneravel. Diariamente e durante horas, mulheres
criangas das zonas rurais respiram, em seus lares, volume de fumaca que
ultrapassa de longe as normas de seguranga internacional.

A fumaga que fica dentro da casa é uma séria ameaga para a qualidade de
vida no campo, causando varias doengas, sobretudo respiratérias. Muitas mortes
ocorrem em zonas rurais e nio se faz a relagéo com a fumaca dos fogdes a lenha.
Estudo elaborado por especialistas de varios organismos, sobre as perspectivas
energéticas no mundo, conclui que a quantidade de fumaca desprendida nessas
casas equivale ao consumo de dois magos de cigarro por dia. No entanto,
lamentam que essas pessoas n&o tenham escolha; ou utilizam esses combustiveis
ou nao podem comer. (KAMMEN, 1992)

A Organizacgao das Nagdes Unidas alerta que esse tipo de pratica acontece
particularmente em regides rurais de paises em desenvolvimento e afeta,
sobretudo a populagdo mais vulnerdvel. Diariamente e durante horas, mulheres
criangas das zonas rurais respiram, em seus lares, volume de fumaca que
ultrapassa de longe as normas de seguranca internacional (KAMMEN, 1992).

A fumaga desprendida na queima em forno a lenha contém uma mistura
toxica de particulas e substancias quimicas que penetram no organismo e
aumentam em mais de 100% o risco de contrair doencas respiratérias, como a

bronquite e a pneumonia.

Um problema comum nas grandes cidades, nos bairros mais pobres, onde
as pessoas nio tém dinheiro para o gas, e a construgéo dos piores tipos de fogbes
a lenha, os improvisados com tijolos. A necessidade de lenha leva também a
derrubada de arvores, mas esse nédo é considerado um problema tao critico. No
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Brasil, pais com vasto territério rural, onde a lenha e o carvao continuam sendo

intensamente usados.

Figura 06 — Fogéo usado em residéncia urbana, sem chaminé

Fonte: Kammen, 1992,

Uma solugdo relativamente barata para minimizar os problemas com
emisséo de poluente derivado dos ineficientes fornos e fogbes a lenha nos iméveis

rurais, € a construgdo do fogao ecoeficiente.

Substituir velhos fogdes a lenha por modelos mais eficientes reduz a
utilizagdo de lenha e eliminam a fumaca do ambiente domestico. E com essa idéia
que o Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Energias Renovaveis (IDER),
desenvolve atualmente um projeto para construgdo de fogdes ecoeficientes,
visando a melhoria de condicéo de vida e a preservagéo da Caatinga.

A idéia dos fogdes ecoeficientes ndo & nova, varios paises tém grandes
projetos do tipo, com destaque para a india, onde os primeiros modelos
comegcaram a operar ainda nos anos 40. No Brasil, no entanto, a iniciativa do IDER
é a primeira em larga escala. (MASCARENHAS, 2008)

Cerca de 7 mil familias de 26 municipios ja receberam seus novos fogées
ecoeficientes, um modelo aprimorado dos tradicionais modelos a lenha que tem
como vantagens reduzirem em até 40% o consumo de madeira e acabarem com o
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problema da fumaga dentro das residéncias. Apesar da inovagéo, os fogbes séo
simples e estao sendo instalados nas residéncias com mao-de-obra local.

Uma das metas do projeto, que consegue reduzir em até 40% o consumo de
biomassa por familia, é reduzir a pressdo ambiental sobre a caatinga. A lenha ¢
uma fonte de energia renovavel, desde que consumida racionalmente.

A perspectiva do Instituto é levar o projeto também para outros estados. Na
Amazénia, uma parceria foi feita com o Instituto Mamiraua para instalagéo de vinte
unidades em comunidades ribeirinhas nas reservas Aruna e Mamiraua. Além disso,
foi desenvolvido um forno eficiente de grande porte para cinco casas de farinha da
regiao.

O projeto ja recebeu a certificagdo da Fundagdo Banco do Brasil de
Tecnologia Social e atualmente foi finalista do Prémio Objetivo de Desenvolvimento
do Milénio, promovido pelo Governo Federal em parceria com o Programa das

Nagdes Unidas para o Desenvolvimento.

Através do contato direto com os beneficiados tem a oportunidade de
identificar os gargalhos da implantacdo do projeto e as dificuldades dos
beneficiados devido a mudangas nos habitos a partir do novo fogéo.

Figura 07 — Modelo de fogao ecoeficiente

Fonte; Kammen, 1992.
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A figura anterior mostra um modelo de fogao ecoeficiente onde a fumagca sai
por um duto na parte superior, possibilitando uma diminuigdo nos problemas de

emissao de poluentes provenientes da fumaga.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 METODO DE PESQUISA

O método utilizado para o desenvolvimento deste estudo foi a pesquisa
bibliografica, por meio da coleta de diversos materiais, tais como, revistas
especializadas, jornais, livros didaticos, revistas eletronicas e periddicos, aléem da
utilizagdo de pesquisas realizadas na cidade de Sao Paulo no periodo de 2008 a
2010, pela propria Prefeitura, e que estéo disponiveis na sede da biblioteca da
prefeitura de S&o Paulo.

3.2 MATERIAIS

Este estudo tem como objetivo analisar os danos que a fumaga causada
pela queima de madeiras em pizzarias e churrascarias podem causar ac homem.
Neste sentido, o material utilizado para o desenvolvido do estudo, trata-se da
pesquisa sobre a fumaga em pizzarias, churrascarias, padarias e restaurantes de
Sao Paulo.

Atualmente sdo diversas as reclamagdes de moradores proximos a estes
estabelecimentos, motivo pelo a Prefeitura da Capital Paulista, langou um
programa para mapear os micropoluidores - aqueles que langam pouca fumaca,
mas em volume suficiente para prejudicar a qualidade de vida dos moradores da

regiao.
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Figura 08 — Grande quantidade de lenha usada em fornos

Fonte: Arquivo pessoal, 2010.

Nos ultimos anos houve expressiva proliferagdo de pizzarias na Capital e
nos Municipios Paulistas, especialmente de estabelecimentos menores que
realizam entregas em domicilio. S&o quase 6.000 pizzarias em Sdo Paulo
consumindo uma enorme quantidade de lenha.

Uma pizza de mussarela, por exemplo, chega a consumir 1 kg de madeira, e
a fumaca proveniente desta queima pode ser muito prejudicial a satide.
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Figura 09 - Forno a lenha utilizado para assar pizzas

Fonte: Arguivo pessoal, 2010.

Porém, no que concerne a preferéncia do consumidor, os fornos as ienha
ainda s&o os mais cotados, pelo diferencial de saber que proporciona ao alimento.

Uma das obrigagtes legais, hoje existentes para estes estabelecimentos, &,
por exemplo, ndo utilizar madeira de restos de construgéo, pois possuem residuos
de tintas e solventes e podem deixar cheiro no alimento. Também é necessario
instalar filtros no forno e manter chaminés que mandem a poluigio para longe das
casas.

Sé&o cerca de 70 reclamagbes por ano na Covisa, mas o nGimero é bem
maior, porque as pessoas podem se queixar nas subprefeituras, pelo telefone 156
€ na Secretaria do Verde.
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Figura 10 — Forno em fase final de aquecimento

Fonte: Arquivo pessoal, 2010.

Toda vez que ha queima de material organico, tem risco de fumaca. E na
fumaca saem material cancerigeno, como gases que s#o irritantes para o pulmé&o e
aumenta o risco de doengas cardiovasculares. (MIRANDA, 1995)

A fumaga e sujeira é comum nesse tipo de forno, devido a fuligem
(micropoluentes) em abundéncia.

Figura 11 — Forno a lenha e o efeito fuligem

Fonte: Arquivo pessoal, 2010.
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Um piloto do projeto foi iniciado pelas subprefeituras da Vila Mariana e do
Ipiranga. "Vamos mapear todos os micropoluidores, fazer reunides e distribuir
cartilhas. Ha um desconhecimento das normas para manter fornos.". diz a médica
Clarice Umbelino de Freitas, que coordena o projeto na Covisa.

Dos estabelecimentos visitados que vendem pizzas no Jardim Iguatemi, 05
deles usam lenha em seus fornos, 03 fornos a gas e 04 usam fornos elétricos. Os
12 estabelecimentos estdo em uma area 1,7km?. Os bairros possuem cerca de 30

mil moradores.

O mais antigo dos estabelecimentos, identificado na planta com o nimero 1,
esta localizado na principal via do bairro, Avenida Ragueb Chohfi desde 1972, além
de comercializar pizzas é a principal panificadora da regido, possui somente fornos
a gas, deixou de usar madeira a cerca de 15 anos,

Faleceu a cerca 3 anos, um ex-funcionario que trabathou no periodo de
1978 a 2005, exercendo a fungéo de pizzailo e padeiro, mas segundo os familiares
foi de complicagbes de uma operagio estomacal (Glcera), sem relagdo com
problemas respiratérios,

Ja no estabelecimento 2, que se localiza na mesma Avenida, e funciona a
mais de 25 anos como restaurante, churrascaria e pizzaria, seus fornos sio de
lenha, com instalagédo de dispersor de fumaga (chaminé) direcionando a fumaca
(que nao recebe nenhum tratamento) para um ponto alto, junto ao passeio, ja que
n&o existe residéncias nesta Avenida.

Foi localizado na regido um funcionario que trabalhou no estabelecimento no
periodo de 1995 e 2002, posteriormente em outras pizzarias, até se aposentar a
cerca de 04 anos, que teve complicagbes relacionada a doengas respiratéria
durante uma internagdo hospitalar, no Hospital Regional de Sao Mateus, agravado
com diabetes e doengas renais, a atualmente submete-se a hemodialise e
aplicagéo diaria de insulina.

O estabelecimento 3 possui somente forno elétrico, esta como os anteriores
ha mesma Avenida, assim como o estabelecimento assinalado na planta com o
namero 11, que usa gas, e faz parte de uma rede franquias com mais de 305 lojas,
nao sendo possivel contato com funcionarios ou ex-funcionarios.
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Figura 12 - Foto aérea do Jardim lguatemi

Fonte http://iwww.maplink.uol.com.br



32

O estabelecimento 4, assim como o 6, atendem somente no sistema de
entrega a domicilic. Ambos usam fornos a lenha, e comegam a funcionar
internamente a partir 18:00 horas, e entregam até as 23:00 horas, tem um pouco
mais de 04 anos de existéncia, jaA mudaram de endere¢o algumas vezes por falta
de licenca de funcionamento, e reciamacao de vizinhos, devido a fumaga, pois nao
possui um sistema adequado de filtros. O nimero de 6 esta no quarto enderego
desde 2006.

Os demais estabelecimentos estdo instalados a menos de 02 anos no bairro,
atendem no local e com entrega a domicilio, usa em sua maioria forno elétrico e a
lenha, sua mao de obra e composta principalmente de familiares e parentes.

O principal empecilho para os estabelecimentos que usam a madeira em
seu forno é o espacgo para armazenamento da lenha, uma vez que lenha ocupa
muito espago em seu armazenamento. Em trés estabelecimentos visitados a lenha

estava empilhada na calgada, préxima a guia e sarjeta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

S&0 poucos os estudos brasileiros sobre os efeitos da fumaca e seus
micropoluentes para a saide humana, assim como literatura que trata das
emissOes atmosféricas produzidas por queima de biomassa que mencionam as
causam e efeitos deletérios a saide.

As chances de uma pessoa ficar doente pela exposi¢éo & fumacga dependem
da quantidade inalada diariamente, j4 que a queima de 1kg de madeira, folhas,
galhos ou lixo durante 10 minutos a uma temperatura de 200 a 400°C, é suficiente
para desencadear sintomas respiratorios e de pele em adultos, criangas e idosos,
mesmos expostos a algumas centenas de metros do foco da queimada (MIRANDA,
1995).

Os sintomas variam de intensidade nos adultos, idosos e criangas, porque
alguns séo mais sensiveis que o outro. Alguns sintomas da exposigéo prolongada
a fumaga e micropoluidores s&o dor de cabeca, nauseas, tontura, ardor e
vermelhiddo nos olhos, obstrugdo e coriza nasal, tosse, espirro e pigarro na

garganta, asma, chiado e ronco no peito entre outros.

Outra forma de absorgéo € pela inalagao da fumaga (predominando doengas
respiratorias) ou ingestao de alimentos contaminados pela fumaga (predominando
doengas no figado ou nos rins).

Estudos realizados em areas urbanas avaliaram os principais riscos a satde
humana decorrentes dos poluentes atmosféricos preocupados com emissdes
atmosféricas de origem industrial ou veicular. Os riscos resultantes das queimadas,
entretanto, podem ser parcialmente inferidos a partir de pesquisas em areas
urbanas, pois ja existem dados disponiveis sobre os niveis de alguns poluentes
emitidos durante as queimadas (MIRANDA, 1995)

Os principais efeitos & saude humana da poluicdo atmosférica sio
problemas oftaimicos, doengas dermatologicas, gastro-intestinais, cardiovasculares
e pulmonares, além de alguns tipos de cancer. Efeitos sobre o sistema nervoso
tambem podem ocorrer apds exposigio a altos niveis de mondxido de carbono no
ar.
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Além disso, efeitos indiretos podem ser apontados em decorréncia de
alteragdes climaticas provocadas pela poluicéo do ar. Um aumento na temperatura
do ar tem impactos na distribuicdo da flora e da fauna e, conseqilentemente,
influencia a distribuigdo de doencgas transmitidas por vetores.

Aumento da mortalidade, aumento da admissao hospitalar, maior uso de
broncodilatadores, exacerbagdo de sintomas, tosse, diminuicdo do pico do fluxo
expiratorio, estdo diretamente associados a concentragéo de material particulado.

Dentre os efeitos detectados em inlimeras pesquisas realizadas por variadas
metodologias, em diferentes locais e paises sobre concentragbes de material
particulado inalavel acima das recomendagdes, encontrou-se aumento de sintomas
respiratorios em criancas, aumento de doengas respiratérias em idosos, e adultos,
diminuicdo da fungdo pulmonar, aumento da mortalidade em pacientes com
doengas cardiovasculares e pulmonares, aumento e piora dos atagues de asma
em asmaticos, aumento de casos de cancer devido a efeitos de particulas cuja
composi¢ao quimica contém componentes carcinogénicos (COMMITEE OF THE
ENVIRONMENTAL, 1996).

O aparelho respiratério, pelas fungbes que desempenha, esta
particularmente exposto as agressbes do ambiente e é freqlientemente sede de
alteragbes de maior ou menor intensidade e de maior ou menor gravidade.

A meia-vida biolégica das particulas varia de alguns dias a varios anos,
dependendo de sua composigdo. Particulas soliiveis podem se dissolver no catarro
e, neste caso serdo provavelmente eliminadas por expectoragéo ou engolidas e
removidas pelo sistema digestivo. Nos alvéolos elas podem se dispersar nos
sistemas linfatico ou sangliineo e ser removidas dos pulmédes.

O transporte mucociliar e a consequiente remogéo das particulas podem ser
afetados pelo habito de fumar, por infecgdo aguda do sistema respiratorio, por
doenga pulmonar obstrutiva crénica e por inalagéo de diéxido de enxofre. (AUDY,
1997)

Individuos expostos a fumacga da queima de madeira em fornos e fogbes a
lenha ficam expostos, segundo o Centro de Controle de Doengas, as substancias
quimicas, ocasionando risco de adoecerem tanto pela inalagio quanto pela
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ingestido de alimentos contaminados com os micropoluidores (pé da queima da
lenha), monéxido de carbono, acido cloridrico, dioxina, acido cianidrico, etc.

Estudos tém demonstrado que o material particulado em suspenséo pode
causar efeitos, mesmo em niveis abaixo dos padrées de qualidade do ar que tém
sido fixados em vérios paises desenvolvidos, e também no Brasil. Estudos
epidemiolégicos realizados em regides urbanas, ou seja, para o particulado em
suspensao nessas areas tém sido incapazes de definir um nivel abaixo do qual nao

haja ocorréncia de efeitos a saide humana.

Tal fato se deve em grande parte a variedade de aspectos envolvidos e a
dificuldade em se separar causas isoladas de um determinado efeito. Pesquisas
em salde ambiental sdo bastante complexas & medida que a salide humana
depende de uma teia de fatores interligados: exdgenos (bidticos e abidticos),
enddgenos (fisioldgicos e anatdémicos), comportamentais (psicolégicos, sociais e

culturais) e da densidade demografica (AUDY, 1997).

Concentrada em ambiente fechado (de modo geral, a cozinha), a fumaca
chega a ser 20 vezes mais poluente do que a poluigac da rua e 100 vezes superior
ao nivel permitido peia Organizagdo mundial de Satide.

A fumaga é relacionada a varias doengas, como asma, infecgbes
respiratérias, pneumonia e até mesmo céancer. Os mais afetados sdo mulheres,
criangas e idosos, que estdo em casa, mais expostos, na cozinha em contato com
o fogo. As doengas decorrenies dessa fumaga matam cerca {rés pessoas por

minuto no mundo.

No Brasil quatro pessoas morrem por hora, devido a DPOC. E este o
nimero de pessoas que a DPOC, doenga pouco conhecida no Brasil, mata a cada
60 minutos. DPOC é a abreviatura de doenga pulmonar obstrutiva crbnica, e
classifica a bronquite cronica e o enfisema pulmonar, manifestado separadamente
ou em conjunto. ou seja, a dificuldade de eliminar o ar dos pulmdes, devido ao que
antigamente se chamava Bronquite Cronica Obstrutiva, Enfisema Puimonar,
Bronquiectasias e algumas outras causas raras de doenca pulmonar. (MIRANDA,
1995)

Os sintomas n&o s&o muito especificos ou sérios, o que pode atrapalhar
para um diagnéstico precoce. Os sintomas principais sdo cansago aos esforgos (ou
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falta de ar, cansago ou canseira), ao caminhar no plano um pouco mais rapido ou
mais longe que o normal, ao subir rampas ou escadas, ao trocar-se ou banhar-se,
principalmente se a pessoa estd com virose respiratéria (resfriado, faringite, gripe)
ou com infecgdes respiratdrias de outras causas.

Também apresentam tosse, inicialmente matinal, com ou sem catarro,
chiado no peito quando tém catarro (a maior parte das vezes), com expectoragio
(catarro) que pode ser mucoso ou esbranquicado ou até amarelo-esverdeado, as

vezes com sangue em estrias ou fios.

A doencga atinge, em sua maioria, pessoas de meia idade ou mais velhas,
depois de algum tempo de uso principalmente do cigarro. Mas, também ela pode
ser encontrada em ndo fumantes, mas que conviveram anos com parceiros
fumantes - fumante passivo, em adultos relativamente jovens que apresentam
deficiéncia de uma enzima, em trabalhadores em ambientes onde se respirar
fumacas de modo continuo, sem a adequada protecdo respiratéria, como
carvoeiros, mulheres que cozinharam anos seguidos com fogéo a lenha e algumas
outras situagdes especificas.

Um dos agentes causadores ou evoluidores para a doenga é a presenca do
cigarro, o que coloca os fumantes no grupo de risco. Mas o fato de fumar ndo é o
Unico que pode contribui para adquirir a DPOC.

Em todo o mundo, as pessoas mais atingidas sdo as mais velhas,
geralmente acima do 50 anos de idade, que fumaram 20 ou mais anos, que
trabalharam com fogdo a lenha anos, com churrasqueiras ou, com inalagéo por
anos seguidos de produtos derivados da queima de combustiveis vegetais.

Habitos de toda uma vida podem contribuir para o sossego de nio ter a
doenga. Se o individuo nédo fumar, ela provavelmente nunca vai ter DPOC. Mas se
fuma, o melhor é parar, principalmente se for antes de surgirem sintomas. Mas se
fuma e ja tem sintomas, o melhor é parar o mais rapido, para isso deve procurar
consultar-se com um pneumologista, que vai avaliar a gravidade da doenca
(quantificar a doenga) e com isso estabelecer a necessidade ou nio de medicagéo,
(RIBEIRO, 2008)

A queima de material orgénico eleva o risco de substancias cancerigenas e
gases que séo prejudiciais ao pulm&o.
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Diariamente e durante horas, mithares de trabalhadores das pizzarias,
padarias e churrascarias, assim como moradores préximos as mesmas, respiram,
em seus lares, volume de fumaga que ultrapassa de longe as normas de
seguranca internacional. (MASCARENHAS, 2008)

A fumaca desprendida com a queima de madeira em um forno a lenha,
projetado incorretamente, contém uma mistura téxica de particulas e substancias
quimicas que penetram no organismo e aumentam em mais de 100% o risco de
contrair doencas respiratérias, como a bronquite e a pneumonia.

Diante disto conclui-se que a quantidade de fumaca desprendida nesses
locais equivale ac consumo de dois magos de cigarro por dia. Evidentemente, o
tempo de exposicdo de um trabathador de pizzarias e churrascarias & fumaca é
muito menor que de uma mulher que usa fogéo a lenha em zona rural.

No entanto, parece legitimo deduzir que, ainda assim, bem ndo fara a
mistura toxica a quem ja sofre de doencga respiratéria, como asma e bronquite,
especiaimente se for idosos ou crianca.

Figura 13 — Forno com sistema de exaustao correto e

baixa produgéo de fumaca
Fonte: Arquivo pessoal, 2010.
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Os sintomas crbnicos, a incidéncia de doen¢as em individuos nomais até
eles virem ficar doentes pode levar algumas décadas. Mas pessoas que tém asma,
doenga coronariana, bronquite cronica ou efisema, diabetes, hipertenséo, aritimias,
séo populagdes de risco que essas exposigdes sao suficientes para descompensar
essas doengas, para quem trabalha ou fica préximo a estas fontes geradoras de
poluicdo. (MIRANDA, 1995)

Uma forma de solucionar esse problema & a troca dos fornos a lenha, pelos
fornos elétricos ou a gas natural.

Figura 14 — Forno elétrico
Fonte: Arquivo pessoal, 2010.

O custo ao trocar o forno a lenha pelo forno elétrico ou a gas sera de no
minimo R$ 5.200,00, equivalente ao lucro de quase 1.000 pizzas.

Mas serio incalculdveis os beneficios que a redugéo dos niveis de poluiggo
provocarac no trato respiratério de milhares de pessoas que sdo submetidas
diariamente a inalagéo deste tipo de fumaca.

Qutra forma € a troca ou adequagéo dos fornos antigos, para fornos ecoeficientes,
com uso de lenha ecolégica.
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Comparativo de consumo de lenha ecolégica de um forno tradicional com capacidade para 6 pizzas x
forno ecoeficiente com capacidade para 6 pizzas (30 cm)

Consumo | Consumo | Custo | Consumo [ Cosumoe | Consumo | Consumo
médio médio R$/kg Médio Meédio Anual Anual
digriokg | mensal Lenha Diario Mensal Lenha Lenha
* kg** Ecolégica | Lenha Lenha Eco}l?glca Ecoldgica
Ecolégica | Ecolégica 9 R$
R$ * R$
Forno 77 kg 2000 kg R$ R$ 53,90 RS 24.000 R$
Tradicional aprox. aprox. 0,70** aprox. 1.401,40 Kg 16.800,00
aprox.
Forno 30,8 kg 800 kg R$ R$ 21,56 | R$ 560,56 | 9.600 Kg R$
aprox. aprox. 0,70% aprox. aprox. 6.720,00
Ecoeficiente

Percentual de economia do forno ecoeficiente em relag@o a um forno tradicional: 60%
Economia didria no consumo de lenha ecolégica R$ 32,34

Economia mensal no consumo de lenha ecolégica R$ 840,84

Economia anual no consumo de lenha ecolégica R$ 10.090,08

Considerando-se em média 6 horas de trabalho
** Considerando-se em média 26 dias de trabalho no més
*** Dados com base em valores de Abril/2008
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4 CONCLUSOES

Podemos concluir que a quantidade de fumaga desprendida pela queima da
lenha em fornos de baixa eficiéncia em pizzarias e churrascarias equivale ao
consumo de dois macos de cigarro por dia. Em ambiente fechado a fumaga chega
a ser 20 vezes mais poluente do que a poluigdo da rua e 100 vezes superior ao
nivel permitido pela Organizagdo mundial de Sadde.

Evidentemente, o tempo de exposicdo de um trabalthador de pizzarias e
churrascarias a fumaga é muito menor que de uma mulher que usa fogéo a lenha
em zona rural. No entanto, parece legitimo deduzir que, ainda assim, bem néo fara
a mistura toxica a quem ja sofre de doenca respiratéria, como asma e bronquite,

especialmente se for idosos ou crianga.

Os sintomas n&o sdo muito especificos, o0 que atrapalha para um diagnéstico
precoce dessas doengas causadas pela fumaca.

Para as pizzarias e churrascarias em grandes centros urbanos o
recomendado para minimizar a poluigdo produzida pelos fornos a lenha é a
instalacéo de dispersor de fumaga (chaminé) direcionando a fumaga para pontos
distantes das residéncias, pois guanto mais alta a chaminé melhor a dispers&o.

E recomendada a instalagéo de filtros para reter particulas maiores e parte

da gordura, responsaveis pelo odor e pela cor escura da fumaca.

Estes filtros de fumaga deverdo ter névoa de agua que serdo jogadas na
fumaga. Estas gotas de agua carregardo o material mais grosseiro da fumagca,
como gordura e fuligem.

O sistema devera conter ainda um reservatéric de agua, que recebera a
fuligem misturada com a &agua, e fara a drenagem separando a agua filirada e
reaproveitada no sistema com a fuligem drenada.

As particulas finas de poluentes como monédxido de carbono e o metano nao
serdo retidos pela agua que escaparao pelas chaminés. O que representara 94%

da constitui¢ao da fumaca.

Somente utilizar lenha seca e pura, sem adigéo de produtos quimicos, para

evitar a producao de substancias toxicos na queima.
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