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RESUMO

Globalmente, quase 3 bilhdes de pessoas dependem de biomassa e carvdo como sua
principal fonte de energia doméstica. A exposic¢do a poluicdo do ar interior pela combustéo
de combustiveis solidos € uma consideravel causa de morbidade e mortalidade nos paises de
baixa e média renda. O uso de lenha e fornos ineficientes produzem poluentes, incluindo
pequenas particulas de fuligem que penetram nos pulmdes. Esta exposicao é particularmente
elevada entre mulheres e criangas que passam a maior parte do tempo préximos de fogdes e
fogueiras domésticas. Segundo dados da OMS, a poluicdo do ar nos domicilios foi
responsavel por 3,8 milhdes de mortes no mundo (WHO, 2018). O presente levantamento
prople-se a revelar a pertinéncia e importancia de como aspectos macro (mudancas
climéticas influenciadas por a¢6es antropicas; conducao da politica econémica neoliberal que
amplifica a discrepancia entre as classes econémicas sociais) se reflete em um nivel micro
(poluicédo indoor, em inglés) afetando direta e mais agressivamente a salde e a qualidade de
vida das pessoas de regiGes em desenvolvimento. O objetivo deste trabalho é contribuir para
a construcdo de conhecimento sobre a polui¢do indoor pela queima de biomassa para coc¢éo
de alimentos e riscos a satde no Brasil, por meio de revisdo sistematica de indicadores de
monitoramento de exposicao aos poluentes derivados desta combustao. Foi identificada uma
maior concentracao de estudos em paises de baixa renda e de clima temperado, como o india,
China, Peru e Malaui, com pequena producdo de evidéncias no Brasil. Uma grande
diversidade de indicadores tem sido utilizada, tanto para a caracterizacdo da exposicéo a
fumaca indoor, quanto seus efeitos sobre a salde, com destaque para a concentracao de
material particulado e as doencgas respiratérias. Mulheres e criancas sdo a popula¢do mais
estudada devido a sua maior exposi¢cdo aos poluentes decorrentes da queima da biomassa
para coccdo de alimentos. Ainda alguns aspectos dessa relacdo precisam ser aprofundados,
tomando em conta as particularidades do Brasil, como a origem da lenha, o uso intermitente
de fogdes e fornos a lenha, e as condicdes gerais de habitagcdo, que podem agravar ou atenuar

os efeitos da poluicéo indoor.

Palavras-chave: poluicdo indoor; biomassa; impactos na saude; coccéo de alimentos.



ABSTRACT

Globally, nearly 3 billion people rely on biomass and coal as their primary source of
household energy. Exposure to indoor air pollution from the combustion of solid fuels is a
significant cause of morbidity and mortality in low- and middle-income countries. The use
of inefficient stoves and wood fuel generates pollutants, including fine soot particles that
penetrate the lungs. This exposure is particularly high among women and children who spend
most of their time near domestic stoves and fires. According to WHO data, household air
pollution was responsible for 3.8 million deaths worldwide (WHO, 2018). This survey aims
to reveal the relevance and importance of how macro-level factors (anthropogenic-influenced
climate change, liberal political conduct that amplifies the discrepancy between economic
and social classes) are reflected at a micro-level (indoor pollution), directly and aggressively
affecting the health and quality of life of people in developing regions. The objective of this
study is to contribute to the knowledge construction on indoor pollution caused by biomass
burning for cooking and the associated health risks in Brazil, through a systematic review of
indicators for monitoring exposure to pollutants derived from this combustion process. There
is a concentration of studies in low-income and temperate countries, such as India, China,
Peru and Malawi, with little production of evidences in Brazil. A wide variety of indicators
have been used, both for the characterization of exposure to indoor pollution and its effects
on health, with emphasis on the concentration of particulate matter and respiratory diseases.
Women and children are the most studied population due to their greater exposure to
pollutants resulting from the burning of biomass for cooking food. Some aspects of this
relationship still need to be deepened, taking into account the particularities of Brazil, such
as the origin of firewood, the intermittent use of wood stoves and ovens, and general housing

conditions, which can aggravate or mitigate the effects of indoor pollution.

Keywords: indoor pollution; vulnerability; biomass; health impacts, food cooking.
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APRESENTACAO

Minha jornada académica se inicia em 2010 ao ingressar no curso de Ciéncias
Ambientais na Universidade de Brasilia. Como parte da minha monografia escrita, produzi um
documentério cientifico ambiental denominado: Quanto Vale 1/3?: Impactos ambientais
associados a perdas e desperdicios de alimentos. A escolha de apresentar um produto
audiovisual cientifico veio da intengdo de democratizar um conhecimento técnico e cientifico
para a populacdo em geral e, surpreendentemente, esse trabalho recebeu muita visibilidade. O
video foi premiado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) e Ministério da Cultura (MEC)
fazendo parte do Projeto Circuito Tela Verde de 2017, que percorreu mais de 350 cidades ao
redor do Pais com a exibicdo do média-metragem além de outros trabalhos selecionados. Além
disso, o video ganhou reportagens na televisdo aberta, foi exibido na integra em canais de TV
e € utilizado por professores nas salas de aula em todo pais.

Em 2016 também iniciei minha trajetoria no mercado de trabalho como Cientista
Ambiental, atuando como técnica de Vigilancia em Saide Ambiental da Coordenacéo Geral de
Vigilancia em Salde Ambiental (CGVAM) do Departamento de Saude Ambiental, do
Trabalhador e Vigilancia das Emergéncias em Salde Publica (DSASTE), na Secretaria de
Vigilancia em Saude (SVS), do Ministério da Saude (MS).

Inicialmente compus a area técnica de Vigilancia em Saide Ambiental relacionada aos
Desastres Naturais que tem como objetivo desenvolver um conjunto de agdes continuadas para
o enfrentamento das Emergéncias em Salde Publica — ESP, nesse periodo me aproximei de
agendas e politicas relacionadas as mudancas climaticas e seus agravos na saude humana.
Posteriormente, fui incorporada a assessoria da CGVAM, funcdo que desenvolvo atualmente,
onde contribuo em todos &mbitos da Vigilancia em Saude Ambiental (VSA) como ponto focal
do macroprocesso de articulacdo interfederativa, de comunicacdo, e do Comité de
Monitoramento de Eventos (CME) do MS, devido a situaces de emergéncias envolvendo
intoxicagBes por substancias quimicas, surtos de doengas de veiculagdo hidrica e situacdes de
queimadas e incéndios florestais.

Em 2018, finalizei uma especializagdo em Vigilancia em Saude Ambiental na
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) com o tema: Mudancgas Climéticas no Nordeste
Brasileiro e possivel Influéncia na ocorréncia de doencas do aparelho respiratorio em criancas.
O tema representa minha unido de saberes como uma cientista ambiental, especialista em saude
ambiental.

Em 2021, com grande satisfacdo fui aprovada no Programa de Mestrado em Saude



Pablica da ENSP/ FIOCRUZ na modalidade ensino remoto emergencial na éarea de
concentragdo: “Determinagdo dos processos satde-doenca: producdo/trabalho, territorio e
direitos humanos”, da linha de pesquisa: “Determina¢do social, territdrio, vigilancias e
promogao da satde”.

A motivacao em escrever sobre o tema deste projeto se iniciou quando tive contato com
o0 conceito de Poluicdo indoor em uma discussdo sobre a Vigilancia em Saude de Populacdes
Expostas a Poluentes Atmosfeéricos - Vigiar. Na ocasido, falou-se da importancia do olhar da
atuacdo da Vigilancia para a poluicdo domiciliar interna que é bastante discutida em outros
lugares do mundo, mas que no Brasil, estudos e ac¢fes sdo bastante limitados. Ademais, essa
problematica faz interface com os temas de meio ambiente, mudanca do clima e salde
ambiental infantil, que me inspiram pessoal e profissionalmente e que foram, de certa forma,
objeto dos meus estudos na especializacao.

Parte da minha familia tem origem no Nordeste. Minha avo paterna residiu no interior
do semiarido, em um pequeno domicilio onde utilizava biomassa como fonte priméaria para
coccao de alimentos enquanto cuidava dos seus primeiros filhos. Esse habito ndo é um fato
isolado, mas uma realidade para milhares de familias nordestinas que ndo tem acesso a
alternativas mais limpas.

Culturalmente, cozinhar em fogdes a lenha ndo é apenas aceitavel, mas admiravel do
ponto de vista de grande parte da populacdo. Observar essa cultura que esta diretamente
associada aos paises de média e baixa renda elucida que o entendimento da populacgéo sobre o0s
possiveis impactos a salde dessa préatica basilar ainda esta incipiente. Além disso, ha a falta de
investimentos e de politicas pablicas que se objetivem a promover 0 acesso ao Gas de cozinha
e fogdes simples com vistas a minimizar os agravos a saude da populacdo que vive em alta
vulnerabilidade socioeconémica.

A dissertacdo, portanto, se propde a agregar essa discussdo na literatura académica,
levantar subsidios para sensibilizar a populac&o e os gestores, ndo s6 do Sistema Unico de Satde
(SUS), como das demais instituicdes que compde essa rede de impactos relacionados a temética

apresentada, sejam eles, ambientais, sociais, econdmicos ou culturais.
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1 INTRODUCAO

De acordo com um relatorio publicado pela Organizacdo Mundial da Satude (OMS) em
2012, a poluicdo do ar, agravada pelas mudangas climéticas, é a principal causa ambiental de
doencas e mortes em todo 0 mundo. Estima-se que essa poluicdo cause cerca de sete milhdes
de mortes prematuras anualmente, sendo que 94% dessas mortes ocorrem em paises de baixa e
média renda (OMS, 2018).

No Brasil, dados publicados pelo Ministério da Satde (MS) evidenciam o contexto com
registrosde aumento de morbimortalidade por doencas do aparelho respiratorio. Estimativas
utilizando a metodologia do projeto da carga global de doencas (Global Burden of Disesase)
indicam que em funcdo dos niveis de polui¢cdo do ar registrados no pais ha um elevado impacto
da deste fator ambiental na mortalidade da populacdo (Brasil, 2019). Ao longo das ultimas
décadas, as doencas respiratorias tém exercido um impacto significativo na saude publica em
geral, aumentando a mortalidade de 13% em 1930 para mais de 30% em 2003 (Azevedo, et al.,
2015, citado por Murara et al., 2013). Mesmo quando os poluentes atmosféricos estdo presentes
em concentragcdes que se encontram abaixo dos padrdes recomendados pela Organizagdo
Mundial da Saide (OMS), a exposicdo continua a esses poluentes pode causar ou agravar
doencas respiratorias e cardiovasculares.

Ainda no que diz respeito as doencas do aparelho respiratorio, as alteracGes de
temperatura,umidade e o regime de chuvas podem ampliar seus efeitos, assim como alterar as
condicBes de exposicdo aos poluentes atmosféricos (Barcellos, et al. 2009).

A poluicdo do ar no interior de residéncias (poluicdo indoor) é proveniente de residuos
que circulam em ambiente doméstico devido ao uso de combustiveis sélidos a base de plantas,
madeira, carvdo ou combustiveis liquidos como o querosene e &lcool, muito usados no
aquecimento, na iluminacdo eno preparo de alimentos. Cozinhar e aquecer com esses tipos de
combustiveis em fogueiras ou fogdes tradicionais resulta em altos niveis de poluicdo do ar
domeéstico. Contudo, mais de 40% da populacéo global depende de combustiveis sdlidos para
cozinhar. Estes materiais, que incluem combustiveis de biomassa, querosene e carvao, sdo
qgueimados em fogdes rasticos cuja baixa ventilacdo ndo permite acombustdo completa das
particulas (WHO, 2018).

A biomassa consiste em uma matéria-prima de baixo custo e facil acesso, que armazena
grande quantidade de energia, carbono, oxigénio e hidrogénio (Marafon, 2016) e a sua queima
no Brasil se da de forma variavel devido a fatores climaticos, socioecondmicos e culturais. No

Nordeste, especialmente no semiérido brasileiro, 0 menor poder aquisitivo da populacéo resulta
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no uso mais frequente de combustiveis solidos (Gioda, 2017).

As criangas pequenas e 0s recém-nascidos sdo especialmente mais afetados pelos efeitos
da poluicdo do ar por terem uma taxa metabdlica de repouso mais alta e uma maior taxa de
consumo de oxigénio em relacdo ao peso corporal, se comparados aos adultos. A poluicdo do
ar em ambientes internos prejudica as fung¢bes pulmonares e reduz a imunidade, tornando as
criancas mais suscetiveis a inflamacGes e doencas infecciosas transmitidas pelo ar, como gripe
e pneumonia. Além disso, a poluicdo do ar indoor também afeta o desenvolvimento das
glandulas enddcrinas, o sistema nervoso e o sistema imunoldgico das criangas, bem como seu
desempenho académico e desenvolvimento cognitivo. Isso ocorre devido as faltas na escola
devido a doencgas como alergias e asma, além da diminui¢do dos niveis de concentracdo (WHO,
2018).

De acordo com um relatdrio da Organizagao Pan-Americana de Saude (OPAS) em 2016,
a poluicdo atmosférica foi responsavel por cerca de 4,2 milhdes de mortes prematuras naquele
ano, e estima-se que 286.000 criancas com menos de 15 anos tenham falecido devido a
exposicdo a niveis prejudiciais de poluigdo do ar em todo o mundo. O relatério também destaca
que a poluicdo do ar indoor relacionada ao cozimento de alimentos é responsavel por mais de
50% das infec¢Bes agudas do trato respiratorio inferior em criangcas menores de 5 anos em paises
de baixa e média renda. (OPAS, 2019).

Segundo Gioda (2017) a queima de biomassa deve ser vista como um problema de salde
publica e ambiental, onde hé a necessidade de implementagdo de programas de conscientizagdo,
educacao e preservacao ambiental pelos érgdos governamentais para uma melhor qualidade de
vida, minimizando gastos publicos com o SUS.

O aumento recorrente do preco dos combustiveis industriais durante os Gltimos anos,
como, por exemplo, o Gés Liquefeito de Petréleo (GLP), faz com que a populacdo busque
alternativas de menor custo, com consequente aumento do consumo de biomassa nas
residéncias, principalmente popula¢fes mais pobres e de areas rurais, ampliando a exposicao
as substancias quimicas decorrentes da combustdo intradomiciliar.

Embora a relacdo entre a exposi¢éo a poluentes do ar externo e os impactos na saude
tenha sido bem documentada, os efeitos dos poluentes em ambientes internos (indoor) ainda
ndo sdo muito explorados na literatura disponivel. Portanto, a literatura nacional carece de
estudos conclusivos sobre os efeitos da queima de biomassa sobre a saide humana no Brasil,
bem como as praticas, atitudes e crencas da populacéo sobre o uso desses combustiveis em
ambientes domésticos.

O presente trabalho tem como principal objetivo contribuir para a construcdo de
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conhecimento sobre a polui¢édo indoor pela queima de biomassa para coccdo de alimentos e
riscos a saude no Brasil e no mundo, como subsidios para o desenvolvimento de estratégias
mais eficientes de educacgdo, protecdo social e cuidado a salde de populacdes expostas e em
situacdo de vulnerabilidade.
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2 JUSTIFICATIVA

Poluicdo domiciliar e seus consequentes agravos a salde humana é um tema
interdisciplinar (socioecondmico, ambiental, cultural e de salde) importante que carece de
estudos profundos sob a perspectiva da realidade no Brasil, dificultando o entendimento dos
efeitos que acometem a salde publica e a consequente elaboracdo de politicas publicas de
prevencédo e mitigacdo de danos.

A cocgdo de alimentos esta entre as principais atividades diérias basicas do ser humano.
O desenvolvimento tecnologico tem aperfeicoado os fogdes (a gas, elétrico, micro-ondas etc.),
e novos combustiveis tém sido usados, porém a energia elétrica e 0 GLP possuem alto custo
para as populagdes carentes. Ademais, a atual crise de desemprego associada a pandemia da
Covid-19 desencadeia uma tendéncia de aumento do uso de combustiveis solidos como
principal fonte de energia para a elaboracdo de alimentos e também, de iluminacdo residencial
(Gioda, 2018).

Segundo o Ministério da Saude, 2020:

A poluigdo do ar foi considerada pela Organiza¢do Mundial de Saide(OMS) como
uma das 10 principais ameagas a salde. Dados da OMS mostram que 9 em cada 10
pessoas respiram ar contendo altos niveis depoluentes, com cerca de 7 milhdes de
mortes prematuras a cada ano como resultado do aumento da mortalidade por
doencas pulmonares, infecgdes respiratérias agudas, doencas cardiacas, acidente
vascular cerebral, cancer de pulméo (BRASIL, 2020. p.6).

O Protocolo de Quioto foi adotado em 1997 como um acordo internacional para reduzir
as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) que contribuem para o aquecimento global, este

protocolo faz referéncia a reducdo das emissbes dos seis gases principais:

Dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), éxido nitroso (N20), hexafluoreto de
enxofre (SF6) e as familias dos perfluorcarbonos (compostos completamente
fluorados, em especial perfluormetano (CF4) e perfluoretano (C2F6) e
hidrofluorcarbonos (HFCs). Apesar da contribuigdo significativa das emissdes de
black carbon (BC) que é um gés produzido principalmente através da combustéo
incompleta de biomassa sélida, para o aquecimento global, este poluente nao faz
parte do protocolo de Quioto ou de outros regulamentos do clima e ndo é avaliado
em termos do potencial de aquecimento global (UNFCCC, 2018).

De acordo com Gioda (2017), a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estimou que a
gueima de combustiveis solidos em ambientes residenciais é responsavel pela morte prematura
anual de pelo menos 4,3 milhGes de pessoas em todo 0 mundo devido a polui¢do do ar. A OMS

tambeém classifica as doencas relacionadas a polui¢do do ar domiciliar como a quinta maior
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causa de morte globalmente.

O plano de acéo para erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir que as pessoas
alcancem a paz e a prosperidade: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, contém
um conjunto de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), dentre os quais alguns
contemplam a problematica interdisciplinar apresentada por este estudo: o ODS-1 de
erradicacdo da pobreza que consiste em acabar com a pobreza em todas as suas formas, em
todos os lugares; ODS-3 visa assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos,
em todas as idades; ODS-7 que visaassegurar o acesso confidvel, sustentavel, moderno e a preco
acessivel a energia para todas e todos endao menos importante 0 ODS-13 de acdo contra a
mudanca global o clima que busca tomar medidasurgentes para combater a mudanca climatica
e seus impactos (ONU, 2015).

Em 2021, a OMS publicou as diretrizes globais de qualidade do ar, enfatizando a
importancia do aprimoramento e de pesquisas futuras sobre os poluentes resultantes da queima
de biomassa e seus impactos na saude. Essas diretrizes tém o objetivo de fornecer subsidios
para acdes de mitigacdo dos danos ambientais e de salde publica. O documento também
recomenda a adogdo de boas praticas em relagdo aos materiais particulados (MP), como a
expansdo das estratégias de monitoramento da qualidade do ar, a realizacdo de estudos
epidemioldgicos e a melhoria das estratégias de avaliacdo da exposi¢do a substancias quimicas.

No Brasil, a caréncia de estudos sobre as emissdes de gases e particulas relacionadas ao
uso da lenha, fogdes e métodos de cozimento ainda € uma questdo problemaética, o que dificulta
a compreensao dos impactos na satde da populagdo. O uso da lenha no pais varia de acordo
com fatores climaticos, socioecondmicos e culturais (Gioda, 2018).

Portanto, estudar as caracteristicas e formas de exposicao da poluicdo do ar doméstico,
com o olhar para os agravos a saude publica, serd uma contribuicdo de forma a subsidiar a
formulag&o de politicas publicas de satide, fortalecendondo apenas o Sistema Unico de Salide
do Brasil, mas também um olhar a protecdo ao meio ambiente, trazendo a tona argumentos que
favorecam a reducdo da emissdo de poluentes que impactam a satde da populacdo em situacdo

de vulnerabilidade e potencializam as mudangas climaticas.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Contribuir para a consolidacdo do conhecimento sobre a polui¢do indoor pela queima

de biomassa para coccao de alimentos e riscos a saude no Brasil e no mundo.

3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar indicadores usados em estudos empiricos das situacGes
socioambientais de exposicdo humana a poluicdo domiciliar pela queima de
biomassa e riscos a salde, e suas fontes;

e Propor indicadores para a exposi¢do humana a polui¢do domiciliar pela queima
de biomassa e riscos a satde no Brasil.

e Propor indicadores de monitoramento da poluicdo indoor por queima de

biomassa no contexto brasileiro.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 BREVE PANORAMA DA POLUICAO INDOOR POR QUEIMA DE BIOMASSA NO
MUNDO

Desde os tempos primevos, humanos usam madeira como fonte de combustivel para o
uso do fogo na coccdo de alimentos, iluminacdo e aquecimento. Aprender a controlar o fogo é
considerado o momento decisivo entre a condi¢do pré-humana e humana (Wrangham, 2009).
Cerca de 1.000 anos atras, o carvdo passou a ser usado em areas onde era facilmente extraido.
Na recente historia, a biomassa ainda é utilizada para cozinhar por cerca de 40% da populacao
mundial (Bonjour et al., 2013), e a emisséo da fumaca desse ato é reconhecida como causa de
uma significativa carga de doencas (Smith et al., 2017).

A principal fonte de energia doméstica nos paises em desenvolvimento se deve a
incineracdo de biomassa. Mais de 90% das casas nas areas rurais desses paises ainda séo
dependentes da queima de biomassa, como madeira, carvao, esterco animal ou residuos
agricolas, para obtencdo de energia, gerada em niveis elevados de combustivel do ar em
ambientes internos (Arbex et al., 2004).

O Material Particulado fino (PM2;s), é emitido de forma significativa por um fogdo a
lenha tipico usado por uma Unica familia para cozinhar refei¢bes domésticas. Em simulagdes
de laboratorio, foi possivel identificar que o “fogdo a lenha de trés pedras” (o fogdo mais comum
usado em todo o mundo) produz cerca de 6 gramas ou cerca de 400 cigarros no valor de
concentragfes de PMys por hora (Smith et al., 2017).

De forma universal, a cultura da culinaria domeéstica e os cuidados de criancas pequenas
estdo associadas as mulheres. Esses dois grupos geralmente tém a maior exposi¢cdo aos
poluentes atmosféricos domiciliares, porque tendem a estar proximos ao fogdo durante a
combustdo. Como a fumaca do fogo de cozinha permeia 0 ambiente doméstico, idosos, homens
e criangas mais velhas também podem estar vulneraveis a uma exposicao significativa (Smith
etal., 2017).

Esse importante tema de satde publica tem recebido mais atencdo das autoridades
mundiais recentemente, mas um aspecto fundamental é muitas vezes negligenciado: o modo
como a poluicdo do ar afeta as criangas de formas particularmente prejudiciais. Dados
divulgados pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS) mostram que a poluic¢éo do ar tem um
impacto vasto e terrivelsobre a satde e a sobrevida das criancas. Em nivel global, 93% de todas

as criangas vivem em ambientes com niveis de poluigdo do ar acima dos recomendados pelas
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diretrizes da OMS (OPAS, 2019).

A poluicdo do ar, tanto no ambiente como nos domicilios, contribui para infeccdes
do trato respiratorio que, em 2016, resultaram na morte de 543.000 criangas com
menos de 5 anos. Embora a poluicdo do ar sejaum problema global, a carga de
doenga atribuivel ao material particulado no ar é maior nos paises de baixa e média
renda (PBMRs), particularmente nas regides da Africa, Sudeste Asiatico,
Mediterraneo Oriental e Pacifico Ocidental. Os PBMRs dessas regifes —
especialmente na regido africana — tém os mais altos niveis de exposicao a poluicao
do ar no domicilio devido ao uso generalizado decombustiveis e tecnologias
poluentes para as necessidades basicasdiarias, como cozinhar, aquecer e iluminar.
A pobreza esta correlacionada com uma grande exposicao a riscos ambientais para
a salde. A pobreza também pode agravar os efeitos nocivos da poluicdo do ar sobre
a salde, por limitar o acesso a informagdo, ao tratamento ea outros recursos de
atencdo a saude (OPAS, 2019).

De acordo com a OPAS/OMS, o uso de combustiveis sdlidos para cozinhar € um grave
problema de salde publica e representa o principal risco ambiental nas Américas, afetando
cerca de 90 milhdes de pessoas. Em 2012, ocorreram 81.424 mortes 0 que representa cerca de
2,5 milhdes de anos de vida ajustados por incapacidade devido ao uso de combustiveis sélidos
(WHO, 2006).

Mapa 1. Taxa de mortalidade por 100.000 habitantes por Infeccdo Respiratoria Aguda (IRA)
devidoa poluicéo do ar no domicilio em criancas com menos de 5 anos, 2016
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IRA, infecgao aguda do trato respiratdrio inferior.
Fonte: (4).

Fonte: OPAS, 2019.

A maioria dos paises do continente africano, a India, Afeganistdo, Paquistio e
Madagascar, entre outros apresentam mais de 50 de taxa de mortalidade por 100.000 habitantes,

mostrando a gravidade da poluigdo indoor nessas regifes. Enquanto paises como a China,



24

Bolivia e Africa do Sul se destacam por estarem entre 7 e 49 de taxa de mortalidade em criancas
menores de 5 anos.

Dentro do contexto global, o Brasil ndo se enquadra entre os paises com maior taxa de
mortalidade de criangas como o0s apresentados no mapa do estudo evidenciado no ano de 2016.
No entanto, essa situacdo no Brasil é critica e carece de estudos mais extensivos além de politicas

publicas econdmicas, sociais, ambientais e de saude.

4.2 ASPECTOS CULTURAIS DO USO DA QUEIMA DE BIOMASSA PARA COCCAO
DE ALIMENTOS NO BRASIL

O uso tradicional de biomassa para coccdo de alimentos possui diversos aspectos
culturais e sociais importantes. Em algumas comunidades, essa pratica € enraizada na cultura
local, representando uma conexdo com a natureza e 0s recursos naturais disponiveis na regido
(Cardoso, 2021).

Outro ponto relevante é o sabor caracteristico que a queima de biomassa confere aos
pratos, sendo valorizado em algumas cozinhas tradicionais. A utilizacdo de lenha ou carvao
vegetal, por exemplo, proporciona um sabor defumado e Unico aos alimentos, o que contribui
para a identidade culinaria dessas areas (Cardoso, 2021).

Essa pratica também fortalece os lagos sociais, ja que a coccdo com biomassa muitas
vezes é uma atividade colaborativa, reunindo membros da familia ou da comunidade para
cozinhar e compartilhar refeicGes. Isso permite a transmissdo de conhecimentos culinarios
tradicionais e promove momentos de interacdo e convivéncia entre as pessoas (Cardoso, 2021).

Nesse contexto afetivo, o fogdo a lenha € um importante elemento constitutivo de uma
cozinha acolhedora (Meneses et al., 2020). Devido a isso, ha certo romantismo no uso da lenha

para a coccdo de alimentos, conforme relato a sequir:

O segredo da culinaria mineira estad no fogdo de lenha. Ali, naquele caixotinho
rustico, acontecem as magicas lentamente elaboradas por maos habeis e carinhosas.
Devagar, vdo mexendo suas panelas de barro ou de ferro, seus tachos de cobre, e
deles sobem a fumaca e o0 aroma dos ingredientes preparados com antecedéncia e
pacientemente misturados. S&o receitas centenarias, alquimia que ndo tem patente
ou marca registrada (Meneses et al., 2020).

Além dos aspectos culturais e gastrondmicos, a queima de biomassa apresenta vantagens
econbmicas e de acesso a recursos em locais com infraestrutura de energia limitada ou
inexistente. Em comunidades rurais ou de baixa renda, a lenha e outros materiais de biomassa

podem ser amplamente disponiveis e adquiridos a um custo baixo ou até mesmo de forma
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gratuita, tornando-se uma opg¢do mais acessivel para cozinhar alimentos (Gioda, 2019).

Historicamente, no Brasil, as mulheres tém desempenhado um papel central na cozinha
e, por extensdo, no uso de fogdes. Isso é resultado de normas sociais, papéis de género
tradicionais e divisdo de trabalho. No contexto de comunidades rurais, € comum que as
mulheres sejam encarregadas de cozinhar e, em alguns casos, de coletar lenha para alimentar
os fogdes (Mazorra et al., 2019).

Em algumas localidades, os homens migram temporariamente para outras regides em
busca de trabalho, o que pode levar as mulheres a assumirem um papel ainda mais
preponderante no cuidado da familia e no gerenciamento do lar, incluindo o uso do fogao. Isso
pode colocar ainda mais responsabilidades sobre elas e aumentar sua exposi¢cdo aos poluentes
liberados pelo fogdo (Mazorra et al., 2019).

As tarefas na cozinha sdo arduas, e o uso do fogdo a lenha exige habilidades, tornando-
se uma tarefa complicada tanto na preparacao dos pratos quanto na operacdo do proprio fogéo.
Isso demanda organizacdo, tempo e atencdo, devido aos inconvenientes relacionados ao alto
nimero de picadas de cobras, aranhas e escorpifes, que se escondiam entre as lenhas
armazenadas nos quintais (Rosa, 2021).

Um estudo sobre o “Impacto do Programa Nacional de Habitagdo Rural na cultura do
fogdo a lenha”, trouxe relevantes falas de seus entrevistados que enfatiza a pratica do uso de
lenha, bem como a economia do combustivel (do fogdo a gas) e a praticidade, visto que a lenha

pode ser encontrada no quintal da casa (Santos et al., 2015):

Aqui na roca tem que ter né...é bastante importante, porque ajuda bastante né,
economiza bastante o gés. (Entrevista 14, Sdo Miguel do Anta)

Eu prefiro cozinhar num fogéo de lenha do que cozinhar num fogdo de gas. Gasta
muito menina, rsrs ... e a lenha ali vocé pode plantar fogo o dia inteiro no fogéo ai
que quando da de tarde esta tudo cozidinho ja. S6 gasta lenha, ndo gasta gas.
(Entrevista 27, Sdo Miguel do Anta)

Porque na roca a gente gosta de um fogédo a lenha né. (Entrevista 30, Sdo Miguel
do Anta)

Ah...tem! Deus me livre, economiza muito gas, rs (Entrevista 6, Guiricema)

O meio ambiente agora esté& proibindo né, de mexer com fogdo a lenha por causa
da fumaca né, entéo ele estd desvalorizando né...pra mim tem valor...para 0 meio
ambiente num tem ndo né. (Entrevista 10, Guiricema) (da Santos et al., 2015).

Um estudo realizado por Gioda (2022) com 103 familias rurais de baixa renda incluiu
visitas domiciliares e entrevistas para estimar o consumo de lenha para cozinhar em casa. Os
resultados revelaram que todas as familias possuiam fogéo a gas liquefeito de petréleo (GLP),
mas a maioria delas preferia usar fogdo a lenha para cozinhar. Em todos os domicilios, havia

fogdo a lenha, enquanto 92% deles também possuiam uma unidade de gas. O fogdo a lenha era
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o principal meio utilizado para cozinhar em todos os domicilios. Esses resultados sdo
consistentes com outros estudos realizados em regifes rurais, que também mostraram essa
preferéncia (Démurger; Fournier, 2011; Win, 2018; Gioda, 2019).

Os desafios para desenvolver e implementar intervengdes de cozinha mais limpa
incluem a consideracdo limitada das necessidades domésticas e preferéncias culturais, acesso
ndo confiavel e restricdes financeiras. Esses fatores podem levar ao "empilhamento de fogdes"
doméstico, em que as mulheres continuam a usar fogdes tradicionais junto com os fogbes
melhorados, mantendo assim os métodos de cozimento tradicionais. A falta de compreensédo
dos fatores socioculturais, como as praticas culinarias locais, também limita a adocéo de fogdes
melhorados que poderiam reduzir a poluicdo do ar doméstico (Campbell et al., 2021).

Outro estudo realizado na zona rural de Puno, Peru, investigou as atitudes, preferéncias
e crencas sobre fogdes tradicionais versus o uso de gas liquefeito de petréleo (GLP). Foram
identificadas seis principais barreiras para o uso consistente de fogbes limpos: diferencas
percebidas no sabor e na nutri¢cdo dos alimentos por tipo de fogédo, nichos de cozinha ocupados
por diferentes fogdes, normas sociais relacionadas as préaticas culinarias, preocupacfes de
seguranca, custos comparativos de diferentes fogdes e falta de consciéncia e preocupacdo com
o0s riscos de salde a longo prazo. Essas descobertas mostram a importancia de considerar
diversos fatores além da saude ao desenvolver programas e politicas de cozinha limpa (Hollada
etal., 2017).

Fogoes a lenha improvisados e o uso inadequado de lenha, incluindo a queima de
madeiras tratadas com tintas, vernizes e pecas de moveis, sdo praticas comuns em algumas
regides do Brasil. Esses fogdes improvisados, frequentemente construidos com materiais locais
como tijolos e barro, tendem a ser inseguros e ineficientes, aumentando o risco de incéndios e
exposicao a fumaca tdxica. O uso improprio de lenha, especialmente quando envolve materiais
quimicos, pode causar sérios danos ao meio ambiente, liberando poluentes tdxicos que
contribuem ainda mais para a degradacdo ambiental e aos impactos a satde humana (Cardoso,
2021).

Apesar dos esforgos ao longo de décadas para substituir os métodos tradicionais de
cozimento que utilizam combustiveis sélidos de biomassa por fogdes mais limpos e eficientes
em termos energéticos, os resultados ficaram aquém das expectativas. Isso ocorre muitas vezes
porgue os novos fogbes sdo usados apenas por um curto periodo de tempo ou ndo substituem
completamente os métodos tradicionais. Essa situacdo destaca a importancia de compreender
melhor como os usuérios de fogdes atribuem valor as novas tecnologias de cozimento (Lambe
et al., 2020).
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4.3 POBREZA ASSOCIADA AO CONSUMO DE LENHA E/OU CARVAO NO BRASIL

No Brasil, muitas pessoas enfrentam dificuldades devido ao alto custo ou a falta de
acesso ao botijdo de gas, o que as leva a utilizar fogbes a lenha tradicionais. Esses fogdes
possuem baixa eficiéncia energética e liberam fumaca no ambiente. Segundo dados divulgados
pelo Ministério de Minas e Energia no Boletim Energético Nacional de 2006, a lenha é uma das
principais fontes de energia residencial no Brasil, representando 37,5% do consumo total
(Godoy, 2008).

A importancia das questdes ambientais para o bem-estar humano tem sido ressaltada
pela literatura econdmica. Nas discussdes acerca das relacdes entre meio ambiente e pobreza,
ganha importancia a concepcao de que os pobres sdo mais afetados pela deterioracdo ambiental,
em funcdoda sua maior dependéncia de recursos naturais para sobrevivéncia e da maior
exposicao a riscos (Stankiewicz Serra, et al., 2019).

Os principais fatores de risco a satde nos paises em desenvolvimento, de acordo com a
OMS(WHO, 2002), sdo: desnutricdo, sexo inseguro, agua contaminada, falta de saneamento e
higiene, e fumaca no interior dos ambientes proveniente de combustiveis solidos (Stankiewicz
Serra et al., 2019).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil
enfrentou um aumento significativo da pobreza nos Gltimos anos, especialmente devido aos
impactos da pandemia de COVID-19. Em 2020, houve um aumento exponencial no pais, onde
milhGes de pessoas perderam empregos e fontes de renda, o que levou a um aumento da
vulnerabilidade socioeconémica.

Conforme o gréfico de evolucdo da extrema pobreza no Brasil entre os anos de 2012 e
2021, é possivel observar que aproximadamente 2.500.000 familias entraram recentemente nos
dados de miséria do pais, um namero extremamente significativo e alarmante (Ministério da
Cidadania, 2021).



28

Gréfico 1. Evolucgdo de familias na extrema pobreza* no Brasil entre outubro de
2012 a maio de 2021
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Fonte: Ministério da Cidadania
*Renda per capita de até R$89

Fonte: Cadunico e Ministério da Cidadania. 2021.

Ainda, a crise atual do petroleo diminui o acesso ao Gas Liquefeito de Petréleo (GLP)
e faz aumentar o seu preco no mercado conforme grafico 2. Pode-se observar que no periodo
entre 2013 e fevereiro de 2022, houve um aumento de 152% no preco de revenda do Gas de

cozinha no Brasil.

Gréfico 2. Evolucdo do preco maximo de revenda do Gés Liquefeito de Petréleo (GLP) no
Brasil entre o periodo 2013 a fevereiro de 2022
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Fonte: Sistema de Levantamento de Precos (SLP) da Agéncia Nacional de Petrleo (ANP)
Elaboracéo da autora, 2022.
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Sabe-se que melhorar a eficiéncia do fogao, aumentando a acessibilidade e qualidade do
combustivel usado para cozinhar, alterando o consumo por biomassa por combustiveis em
propano ou géas liquefeito de petréleo, poderia reduzir drasticamente o indice de infeccdes
respiratdrias agudas,doencas pulmonares e cardiacas cronicas (Samet et al., 2003). Porém, o
cenario atual do Brasil € critico do ponto de vista socioecondémico, onde a extensdo da miséria
agregado ao aumento dopreco do GLP tende a fazer com que as familias que se enquadram
nessa populacdo financeiramente vulnerdvel, busquem alternativas mais acessiveis para a
coccdo dos alimentos.

Em 2018, cerca de 14 milhdes de familias brasileiras utilizavam lenha ou carvéo para
fazer a coccao dos seus alimentos. O nimero representa quase 20% das familias brasileiras, ou
seja, a cada cinco familias, uma usava lenha ou carvao para cozinhar no periodo do referido
levantamento (IBGE,2019).

A tabela abaixo apresenta a evolucao de domicilios que utilizam a lenha e/ou carvédo na
preparacdo de alimentos no periodo de 2016 a 2022 no Brasil. Os dados apontam para um
aumento de 19% do numero de domicilios brasileiros que usam lenha ou carvéo para cozinhar.

Em todas as regibes do pais foi possivel notar o aumento, exceto na regido Centro-Oeste.

Tabela 1. Evolucdo do uso de lenha e/ou carvdo na preparacdo de alimentos do periodo
de 2016 a 2022,no Brasil e Grande Regido por domicilios (mil unidades)

Variavel - Domicilios (Mil unidades)
Ano x Combustivel utilizado na prepara¢3o de alimentos

Brasil e Grande Regido 2018 2017 2018 2019 2022

Total | Lenhaou carvio | Total | Lenhaoucarvdao | Total | Lenhaoucarvido | Total | Lenhaoucarvae | Total | Lenha ou carvio
Brasil 67.213 10.657 | 68.018 11.875 | 69.418 13.652 | 70.646 13.540 | 74.145 12.668
Norte 4878 1.438 5021 1.680 5175 2.009 5.286 1.905 5.661 1.707
Nordeste 17.628 3.880 | 17.818 4.296 | 18.080 4.661 | 18.517 4717 | 19.296 471
Sudeste 29.399 1.740 | 29804 1.991 | 30.296 2.831 | 30.740 2815 | 32.255 2.510
Sul 10177 2.509 | 10.308 2.706 | 10.487 2.945 | 10.658 2992 | 11124 3.087
Centro-Oeste 5132 1.089 5265 1.204 5.382 1.207 5.434 1112 5.808 663

Fonte: IBGE - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua Anual - 1° visita

F_or_lte: IBGE - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua Anual (PNAD) - 12
visita
De acordo com a PNAD (IBGE, 2018), em 2016, 16% da populacdo brasileira, o que
representa cerca de 33 milhdes de habitantes, fez uso de lenha e carvéo vegetal para preparo
dos alimentos, sendo consumidos 2 x 10'° kg, resultando em um consumo em torno de 605
kg/pessoa/ano.

O objetivo 1 da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel —ODS1 “Erradicagio
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da pobrezaque consiste em acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos o0s lugares”,
estad mais distantede ser atingida com os exponenciais dados acima que comprovam que o Brasil

evoluiu em pobreza e miséria.

4.4 TOXICIDADE DAS SUBSTANCIAS QUIMICAS PRESENTES NA COMBUSTAO
DA BIOMASSA

Um poluente atmosférico pode ser definido como formas de matéria em quantidade,
concentracdo, tempo ou outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar impréprio ou
nocivoa saude, sendo inconveniente ao bem-estar coletivo, danoso aos materiais, a fauna e flora
ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da
comunidade (Conama, 1990).

Em 2021, a OMS atualizou os valores guia para as concentragdes maximas
recomendadas para os principais poluentes atmosféricos, indicando os valores que trariam
maior protecdo a saude humana (WHO, 2021). Mesmo quando os poluentes se encontram
abaixo dos niveis determinados pela legislacdo podem provocar efeitos na salide das pessoas,
como apontam estudos sobre a poluicdo atmosférica e os seus agravos a salde. Além dos
impactos na saude publica, os danos causados pela polui¢do do arse estendem a perspectiva
econbmica e social, a titulo de exemplo: queda da produtividade agricola,aumento de custos
dos sistemas de satde, maior vulnerabilidade das populacGes carentes (Dapper et. al., 2016).

Os gases provenientes da queima de biomassa podem ser tdxicos e ter efeitos adversos
na salde humana. A composicdo exata dos gases pode variar dependendo do tipo de biomassa
que esta sendo queimada e das condicdes de combustdo. A queima de biomassa para coc¢do
dos alimentos libera, diéxido de carbono (CO2), monodxido de carbono (CO) e dgua (Santos et.
al., 2013).

No entanto, em sua etapa final, libera produtos de combustéo incompleta (PCIs), como:
metano (CHa), 6xidos de nitrogénio, NOx (NO + NO.), 6xidos de enxofre, SOx (SO2, SOa2.),
compostos organicos volateis (COV) e particulas variadas (fuligem ou carbono negro (do
inglés, black carbon, BC), material particulado (grosso, fino e ultrafino) (Gioda, 2019).

A tabela 2 abaixo, retrata os principais poluentes provenientes da queima de biomassa e

suas fontes.



Tabela 2. Poluentes provenientes da queima de biomassa

Compostos Exemplos Fonte Notas
Particulas Particulas Condensacdo apos combustdo Particulas finas e grossas.
inalaveis (PM ) de gases; combustdo Particulas grossas ndo
incompleta de material sdo transportadas e
inorganico; fragmentos contém principalmente
de vegetagdo e cinzas cinzas ¢ material do solo
Particulas respiraveis Condensagdo apos combustdo No caso de fumaca
de gases; combustio proveniente da
incompleta de material gqueima de biomassa
organico. comporta-se como
particulas finas
Particulas finas [PM_) Condensagio por combustio Transportadas através de
de gases; combustdo longas distdncias.
incompleta de material Producdo primdria e
organico secundaria
aldeidos acroleina Combustdo incompleta de
material orgdnico
formaldeido Combustdo incompleta de
material orgdnico
Acidos Mondxido de Combustdo incompleta de Transportado através de longas
inorgdnicos carbono (CO) material organico distancias
ozonio Produto secundario do dxidos Presente somente adiante do
de nitrogénio e fogo, transportado
hidrocarbonetos através de longas distancias
Didxido de Oxidag¢do em altas Espécies reativas; a

nitrogénio(NO,)

Hidrocarbonetos benzeno

Hidrocarbonetos
aromaticos
policiclicos(PAHs)

Benzopireno (BaP)

temperaturas do
nitrogénio do ar
Combustdo incompleta de
material orgénico

Condensagio apos
combustdo de gases;
combustdo incompleta de
material orgénico

concentracio diminui

com a distancia do fogo
Transporte local; também
reage com outras formas de
aerossol organico
Compostos especificos que
variam de acordo com a
composicdo da biomassa

Fonte: Abex et al., 2004.
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O material particulado, o diéxido de enxofre (SO2) e 0 dxido de azoto (NO2) séo os trés

poluentes responsaveis pela maior parte da poluicdo atmosférica e pelos consequentes danos
ambientais (Bartington et al., 2017; Bhar Gava et al., 2004).

A exposicdo aguda a altas concentracfes de mondxido de carbono (CO) tem sido

documentada como potencialmente fatal em minutos, enquanto a exposigdo crénica de longo
prazo a niveis baixos pode resultar em efeitos neuroldgicos prejudiciais. A exposicdo
prolongada a particulas finas (PM2;s) provenientes do cozimento com biomassa tem sido
associada a problemas de saude, como um maior risco de pneumonia em criangas e doencas
cardiovasculares e pulmonares em adultos. A poluicdo do ar doméstico, como um fator
ambiental, tem sido relacionada a um aumento do risco de morte prematura (Tagle et al., 2019).

O poluente que apresenta maior toxicidade mais estudado atualmente é o chamado
material particulado (PM), comumente classificado pelo tamanho, onde esse parametro
determina a sua deposi¢do dentro do sistema respiratorio. Particulas menores tendem a se
introduzir com mais facilidade e de forma mais profunda nos pulmdes, por isso apresentam

maior risco no que tange sua exposi¢do a satde (Carmo et al., 2013).
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A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente n°® 491, de 19 de novembro de
2018que dispde sobre os padrdes da qualidade do ar estabelecem os conceitos de Material
Particulado fino, como sendo particulas de material solido ou liquido suspensas no ar, na forma
de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodindmico equivalente de
corte de 10 micrébmetros (PM1o) enquanto que o PMzs é composto de particulas de material
solido ou liquido suspensas no ar, na forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre
outros, com diametro aerodindmicoequivalente de corte de 2,5 micrometros (Brasil, 2018).

O carbono negro (Black Carbon, BC) ou popularmente conhecido como fuligem é um
poderoso componente de material particulado resultante da combustdo incompleta de
combustiveis fésseis, madeira e outros combustiveis. A combustdo completa transforma todo o
carbono do combustivel em diéxido de carbono (CO2), porém a combustdo ndo € completa no
processo da queima de biomassa, com isso o dioxido de carbono, monoéxido de carbono,
compostos organicos volateis, carbono organico e particulas de carbono negro acabam sendo
formados no processo. A mistura complexa dessas particulas resultantes da combustdo
incompleta € frequentemente denominada de fuligem (Brasil, 2018).

A exposicdo ao BC estd associada a uma variedade de efeitos adversos a saude,
incluindo aumento da mortalidade por todas as causas e internagc6es hospitalares relacionadas a
doencas cardiovasculares (OMS, 2015). Os efeitos dessas emissdes enfatizam a importancia de
mitigar a exposi¢do dessas substancias, ndo apenas para proteger a saide humana, mas também

para alcancar metas relacionadas ao aquecimento global e mudancgas climaticas.

4.5 POLUICAO ATMOSFERICA DOMICILIAR E SEUS EFEITOS A SAUDE

A exposi¢do humana ocorre quando um individuo entra em contato com um poluente
toxico em uma determinada concentracdo e durante um periodo especifico. Em relatério
divulgado pela Organizacdo Pan-americana de Saude (OPAS/OMS) em 2018 revelou que 51
mil mortes de brasileiros por ano estdo relacionadas a exposicao ao ar toxico (OPAS, 2018).

A exposicgdo a esses poluentes atmosféricos pode acarretar efeitos nocivos no sistema
respiratorio, cardiovascular, neurologico e até mesmo no sistema reprodutivo. Segundo a OMS,
a exposicdo a poluicdo do ar pode aumentar os fatores de risco para a saide humana, incluindo:

a) Desenvolvimento e agravamento de doencas respiratorias, como asma,
bronquite crénica, doenca pulmonar obstrutiva crénica (DPOC) e infecgdes
respiratorias agudas;

b) Doengas cardiovasculares, incluindo doencga cardiaca isquémica, acidente
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vascular cerebral (AVC), hipertensdo arterial e arritmias cardiacas;

c) Desenvolvimento de cancer de pulméo, bem como cancer de bexiga e outros
tipos de cancer;

d) Doencas neurologicas, como doenga de Alzheimer, deméncia,
comprometimento  cognitivo e  distarbios do  desenvolvimento
neurocomportamental em criancas.

e) Alergias respiratorias, como rinite alérgica, e pode estar associada a um maior
risco de doengas autoimunes, como artrite reumatoide e lGpus eritematoso
sistémico.

Vale destacar que a OMS reconhece que a intensidade e a gravidade dos riscos a saude
dependem de uma série de fatores, como: caracteristicas dos poluentes, caracteristicas da
populacdo exposta, exposicdo individual, suscetibilidade do individuo exposto e fatores de
confusdo (Arbex et al., 2004).

O material particulado resultante da queima de biomassa, tanto em ambientes internos
quanto externos, € um poluente altamente toxico e tem sido amplamente estudado. Esse material
consiste principalmente (94%) em particulas finas e ultrafinas, que sdo capazes de penetrar
profundamente no sistema respiratério, ultrapassando a barreira epitelial e alcancando o
intersticio pulmonar (Arbex et al., 2004).

O metano (CHa) na forma gasosa pode representar riscos a saude humana se ndo for
utilizado de acordo com as recomendacdes adequadas. Em ambientes fechados, é um géas com
grande potencial inflamavel e explosivo. Em casos de exposicdo ao gas, podem aparecer
sintomas desde tontura e sonoléncia até asfixia, parada cardiaca, danos ao sistema nervoso e
outros efeitos prejudiciais a saude (UNEP, 2021), variando de acordo com a concentracdo
inalada e a duracgdo da exposicéo.

Dentre a populagdo geral, os mais vulneraveis aos efeitos da polui¢do atmosférica estdo
as criancas, idosos e pessoas com historico de doencas cardiovasculares e respiratorias. As
criangas podem ser particularmente mais suscetiveis a poluicdo atmosférica, pois apresentam o
volumerespiratdrio minuto/peso corporal maior do que adultos, o que contribui para exposicéo
maior aos poluentes atmosféricos (Ledo et al., 2018), ainda quando em contato direto com
poluentes que contém material particulado podem ser acometidas por sintomas mais graves em
pouco tempo (Moraes et al., 2019; Fernandes et al., 2021).

No que se refere a poluicdo domiciliar causada pela queima de biomassa, as mulheres
também fazem parte desse grupo de maior vulnerabilidade aos impactos adversos na saude,

uma vez que culturalmente sdo as responsaveis pelos cuidados domiciliares que envolvem o
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preparo dos alimentos e, portanto, estdo mais expostas aos poluentes resultantes da combustéo
durante a cocc¢do (Smith et al., 2017).

Estudos indicam que a exposicao a polui¢do do ar em ambientes internos est4 associada
a um aumento no risco de pneumonia infantil, doenca pulmonar obstrutiva cronica (DPOC) em
adultos e acidente vascular cerebral (Vikesh et al., 2022). A fumaca resultante da queima de
combustiveis de biomassa também tem sido relacionada a resultados adversos na gravidez,
como baixo peso ao nascer, natimorto e prematuridade (Wylie et al., 2017).

A poluicdo do ar, ainda, pode desencadear respostas pro-inflamatorias, ativando
diversas células do sistema imunologico e a expressdo de citocinas e quimiocinas, contribuindo
para o desenvolvimento de doencas (Raquib et al., 2022).

Esses achados ressaltam a importancia de reduzir a exposicdo a poluicdo do ar em
ambientes internos, a fim de prevenir e mitigar os efeitos adversos na saude associados a essa

forma de poluicéo.

4.6 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR INTERNO

O monitoramento da qualidade do ar interno refere-se ao processo de coleta e analise de
dados sobre os niveis e concentracbes de poluentes e outros parametros relacionados a
qualidade do ar dentro de edificios, residéncias, escritorios ou outros espacos fechados. Essa
préatica € realizada com o objetivo de monitorar e garantir a seguranca e o conforto dos
ocupantes desses ambientes (MMA, 2019).

Os principais objetivos deste monitoramento sdao de mensurar o nivel de exposicéo da
populacdo aos poluentes atmosféricos, considerando os critérios de satde publica, e monitorar
tendéncias de médio e longo prazo para verificar a eficacia dos programas de controle,
avaliando a necessidade de aprimoramentos.

De acordo com o Guia Técnico para o0 Monitoramento e Avaliacdo da Qualidade do Ar
(MMA, 2019), além do monitoramento, ressalta-se a transparéncia da informacéo, no que se
refere aos resultados do monitoramento, pois é fundamental dar visibilidade aos problemas de
poluicdo atmosférica e permitir que os diversos setores da sociedade os conhecam e se
mobilizem pela melhoria da qualidade do ar (Vormittag et al., 2014).

Entre os principais métodos de monitoramento estdo: o levantamento de dados e
informacdes sobre os fatores que influenciam na qualidade do ar, assim como os impactos da
concentracdo de poluentes em populagdes em situacdo de vulnerabilidade, assim como 0s

efeitos no clima, no meio ambiente em geral e entre outras variaveis relevantes (MMA, 2019).
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O monitoramento da qualidade do ar doméstico devido a queima de biomassa pode
envolver a medicdo de diversos poluentes decorrentes desta combustao, tais como: material
particulado (PM), mondxido de carbono (CO), carbono negro (BC), didxido de carbono (CO>)
e demais substancias associadas.

Os dados coletados como resultado desses monitoramentos permitem identificar
possiveis problemas de contaminacao, avaliar a conformidade com as diretrizes e padrdes de
qualidade do ar estabelecidos pelas autoridades sanitarias e ambientais, bem como tomar
medidas corretivas para melhorar a qualidade do ar e promover um ambiente saudavel e seguro
para os residentes.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), os padrdes de qualidade do ar
variam de acordo com diferentes abordagens, que consideram o equilibrio entre os riscos a
salde, viabilidade técnica, consideracdes econémicas e fatores politicos e sociais. Essa variagcdo
também depende do nivel de desenvolvimento de cada pais e de sua capacidade de gerenciar a
qualidade do ar (MMA, 2018).

As diretrizes recomendadas pela OMS levam em consideracdo essa diversidade e
reconhecem que os governos devem analisar cuidadosamente suas circunstancias locais antes
de adotar os valores propostos como padrdes nacionais de qualidade do ar (MMA, 2018). Isso
significa que as politicas de qualidade do ar devem ser adaptadas as condi¢des especificas de
cada pais, levando em conta suas caracteristicas territoriais, climaticas e culturais antes de
estabelecer os padrdes a serem seguidos.

No Brasil, 0 Programa Nacional de Controle da Polui¢do do Ar (PRONAR), por meio
da Resolucdo n° 05 de 15 de junho de 1989, foi criado com o intuito de promover a reducéo das
emissdes de poluentes e garantir a preservacdo da qualidade do ar, com foco na protecdo da
salde humana e do meio ambiente. Para alcancar os objetivos do PRONAR definiu-se como
estratégia basica o estabelecimento de limites nacionais para as emissdes, por tipologia de
fontes e poluentes prioritarios, reservando o uso dos padrbes de qualidade do ar como agédo
complementar de controle.

Assim, este programa estabeleceu os seguintes padrdes nacionais de qualidade do ar:
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Tabela 3. Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar — Resolucdo CONAMA n° 491 de 2018

POLUENTE | PERIODO Pl-1 P1-2 P1-3 PF
pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 ppm

PMio 24 h 120 100 75 50 _
Anual? 40 35 30 20 _

PM 25 24h 60 50 37 25 _
Anual* 20 17 15 10 _

SO 24h 125 50 30 20 _
Anualt 40 30 20 _ _

NO: 1 hora? 260 240 220 200 _
Anual® 60 50 45 40 _

Os 8 h? 140 130 120 100 _

Fumagca 24 h 120 100 75 50 _
Anual® 40 35 30 20 _

CO 8 h? _ _ _ _ 9

PTS 24 h ~ ~ ~ 240 ~
Anual* _ _ _ 80 _

Chumbo® Anual® _ _ _ 0,5 _

1 - média aritmética anual

2 - média horaria

3 - méxima média mével obtida no dia

4 - média geométrica anual

5 - medido nas particulas totais em suspensao

Fonte: Resolugdo CONAMA, 2018.

As ultimas Diretrizes de Qualidade do Ar da OMS (2021) recomendam 0s seguintes
limites de concentracdo para esses poluentes:

a) Material Particulado (PM1o e PM2s): A concentracdo média anual de
material particulado com diametro menor que 10 micrémetros (MP10) ndo
deve exceder 15 microgramas por metro cubico (ug/ms3). Para material
particulado com didmetro menor que 2.5 micrémetros (PM2s), a
concentragdo média anual recomendada é de 5 pg/ms.

b) Didxido de Enxofre (SO2): A concentracdo média de dioxido de enxofre
ndo deve exceder 20 pg/m3 em um periodo de 24 horas.

c) Dioxido de Nitrogénio (NO2): A concentracdo média anual de dioxido de
nitrogénio nao deve exceder 10 pg/ms.

d) Ozénio (Os3): A concentragdo média maxima de 0zénio em um periodo de
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oito horas ndo deve exceder 100 pg/ms.

e) Monoxido de Carbono (CO): As diretrizes da OMS néo estabelecem um
limite especifico para a concentra¢do de monoxido de carbono (CO) no ar
ambiente. No entanto, indicam que a exposicao a altas concentracdes de
CO pode ser prejudicial a saide humana, causando sintomas como dores
de cabeca, tontura, nauseas e até mesmo levando a morte em casos de
exposicdo prolongada em ambientes fechados e mal ventilados.

O monitoramento da polui¢éo do ar consiste em medir os niveis de poluentes ao longo
do tempo e em diferentes areas. Para alcancar esse objetivo, é necessario identificar os poluentes
prioritarios e utilizar equipamentos de medicdo adequados, conhecidos como monitores. Esses
monitores devem ser capazes de garantir que os dados coletados atendam aos objetivos
propostos, principalmente permitindo a comparagdo com os padrdes legais de qualidade do ar
(Lacava, 2003).

Existem varios instrumentos que podem ser utilizados com o objetivo de avaliar a
qualidade do ar interno. Alguns dos principais instrumentos de medigédo incluem: analisadores
de gases, medidores de particulas, monitores de umidade e temperatura, entre outros. A escolha
dos instrumentos de medicdo dependerd dos parametros que se deseja monitorar, das

substancias e das necessidades especificas do ambiente em questdo (WHO, 2014).

4.7 MUDANCAS CLIMATICAS E A QUEIMA DE BIOMASSA NO BRASIL

Durante o decorrer do tempo, o planeta Terra passou por diferentes periodos
prolongados de variagdes climaticas. No entanto, 0 aumento atual da temperatura ndo pode ser
atribuido apenas a causas naturais. De acordo com evidéncias cientificas, as atividades humanas
tém desempenhado um papel significativo no agravamento do aquecimento global, devido aos
padrbes de producédo insustentaveis que geram a emissdo de gases atmosféricos responsaveis
pelo desequilibrio térmico do planeta (Juras, 2013, p. 3).

Pode-se definir como vulnerabilidade o grau de suscetibilidade de um sistema aos
efeitos adversos da mudanga climética, ou a auséncia de resiliéncia para lidar com esses efeitos,
incluindo a variabilidade climética e eventos extremos. A vulnerabilidade é determinada pelas
caracteristicas, dimensdes e taxa de variagdo climatica as quais um sistema esta exposto, bem
como pela sua sensibilidade e capacidade de adaptacéo (IPCC, 2001).

Segundo o relatorio de 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,0

Brasil possui uma populagéo atual estimada em 208.280.750. A extensdo territorial e a grande
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diversidade de biomas além da variacdo de altitude do territdrio brasileiro, séo caracteristicas
que o tornam o Pais com uma grande variabilidade de clima (OPAS, 2009)

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas - IPCC (2007) prevé que a
frequéncia e a intensidade de alguns tipos de fendmenos meteoroldgicos extremos aumentarao,
nos proximos decénios, como consequéncia da variabilidade climatica, sugerindo que os efeitos
associados a saude podem aumentar se ndo forem adotadas mais medidas de prevencao.

No contexto das mudancas climaticas, a poluicdo atmosférica desempenha um papel
impactante, colaborando para 0o aumento da temperatura média do planeta, o que acarreta
diversos eventos climaticos como tempestades e secas severas. Esses efeitos tém consequéncias
devastadoras para 0s ecossistemas, a biodiversidade e a vida humana, afetando a saude, a
seguranca alimentar e 0 acesso a recursos naturais essenciais (MARENGO et. al, 2011).

As mudancgas climéaticas e suas consequentes alteracdes de temperatura, umidade e
regime de chuvas, potencializam os efeitos das doencas respiratorias e as condicGes de
exposicdo da populacdoaos poluentes atmosféricos (Barcellos et al., 2009). Sobre os impactos

a saude, endossa que:

Dada a evidéncia da relagdo entre alguns efeitos na salde devido as variacGes
climaticas e aos niveis de polui¢do atmosférica, tais como osepisodios de inversdo
térmica, aumento dos niveis de polui¢do e o aumento de problemas respiratdrios,
parece inevitavel que as mudancasclimaticas de longo prazo possam exercer efeitos
a satde humana a nivel global (BARCELLOS et al., 2009).

O desmatamento de areas verdes influéncia na diminuicdo da absor¢do de CO. da
atmosfera, gerando consequéncias em nivel global, sendo um dos principais responsaveis pela
intensificacdo do efeito estufa no planeta, destruindo o habitat natural de varias espécies animais
e provocando a extingdo da fauna e flora (Fearnside, 2006).

As mudancas do clima tendem a afetar de forma desproporcional as populagdes em
situacdo de vulnerabilidade, incluindo comunidades de baixa renda, populacbes indigenas,
mulheres, criangas e idosos. Essas populacOes enfrentam maiores desafios de adaptacdo aos
impactos do clima devido a fatores como desigualdade socioecondmica, localizacéo geografica,
acesso limitado a informagdes e recursos, discriminacéo e excluséo social (IPCC, 2017).

De acordo com Gioda (2018), as mudancas climaticas e o aquecimento global séo
resultados da emissdo de gases e particulas provenientes, principalmente, dos processos de
combustdo utilizados para a geracéo de energia. Ha& evidéncias que indicam que o aquecimento
global é causado pelas atividades humanas, especialmente pelo uso de combustiveis fosseis e

biomassa. Embora esse efeito esteja mais diretamente relacionado as emissfes externas, as
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emissdes provenientes de fontes domésticas também desempenham seu papel contributivo.

No Brasil, a lenha é amplamente utilizada como o segundo combustivel mais comum
para atividades de coc¢éo, sua extragdo inadequada tem causado impactos negativos em alguns
biomas. A exploragdo sem critérios técnicos, o desmatamento ilegal, a falta de monitoramento
e a escassez de fiscalizacdo tém contribuido para uma aceleracao na destruicao das florestas, do
solo e na perda da biodiversidade local (Gioda, 2018).

Um estudo publicado pelo Ministério de Minas e Energia sobre o consumo de lenha e
carvao vegetal no territdrio brasileiro diagnosticou que mais de 90% das familias entrevistadas
ndo costumam comprar lenha para consumo. A tabela abaixo mostra a distribuicdo percentual
do local onde a lenha é coletada por familias em diferentes regifes, permitindo uma analise da
distribuicdo geogréafica e dos locais de obtengdo desse recurso. A maior parte do combustivel
utilizado é retirado de &reas nativas (MME, 2021).

Tabela 4. Local onde as familias retiram a lenha

MNorte MNordeste Sudeste Centro-Oeste Sul Total
Local onde a lenha é apanhada
Area nativa 64,2% 92,0% 54,8% 63,6% 73.7% 75,5%
Quintal de casa 86,8% 50,4% 56,8% 80,4% 70,2% 64,5%
Terreno de vizinho 24 8% 28,3% 33,3% 13,5% 9,6% 22 8%
Area de reflorestamento 2,8% 1,5% 28,1% 3,1% 62,8% 16,1%
Outros 16,1% 4,7% 13,2% 11,8% 1,8% 4,8%
Base: familias que apanham 355 339 438 459 449 1.934
lenha (73,8%) (70,6%) (90,5%) (96,2%) (92,9%) (80,3%)

Fonte: MME, 2021.

As formas tradicionais de cozinhar alimentos, que envolvem o uso de biomassa,
apresentam desafios significativos do ponto de vista do clima e do meio ambiente. Esses
métodos de coc¢do ndo apenas resultam em altos niveis de consumo de combustiveis sélidos,
levando a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e outros produtos que contribuem para o
aquecimento global, mas tambem contribuem para a degradagédo dos ecossistemas florestais e
impactam negativamente a vida das comunidades que dependem dessas areas para sobreviver
(Mazorra et al., 2019).

Esses desafios evidenciam a necessidade de abordagens mais sustentaveis e conscientes
no uso da biomassa para cozinhar alimentos, levando em consideracdo a preservagao dos
recursos naturais, a reducdo das emissdes de GEE e o bem-estar das comunidades que

dependem desses ecossistemas.
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5 METODOLOGIA

5.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Trata-se de revisdo sistematica utilizando o levantamento bibliografico de artigos
cientificos sobre poluicéo indoor, avaliacdo e analise descritiva de indicadores de qualidade do
ar interno, quefundamentam os impactos da polui¢do do ar domiciliar na satde da populacéo e
da sintese de evidéncias dos problemas de satde decorrentes da emissdo desses poluentes.

A revisdo sistematica € uma abordagem metodoldgica para a analise da literatura que
segue critérios rigorosos e utiliza métodos sistematicos de busca por artigos. Essa abordagem
visa otimizar os resultados das buscas de literatura e identificar estudos de alta qualidade e
relevancia cientifica, desde que as perguntas de pesquisa e 0 planejamento do estudo estejam
bem definidos (Sampaio; Mancini, 2007; Galvao; Pereira, 2014).

A avaliacdo critica desses resultados possibilita a compilacdo do conhecimento
disponivel na literatura cientifica, fornecendo uma nova forma de evidéncia cientifica. Esse
método é especialmente Util ao resumir informacBes provenientes de diversas pesquisas
cientificas de alta qualidade, contribuindo para uma compreensdo mais abrangente do problema
de pesquisa em questdo (Sampaio; Mancini, 2007; Galvao; Pereira, 2014).

Considerando o ano do langcamento dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), do plano global da Agenda 2030 na Assembleia Geral das Nac¢6es Unidas, no final de
2015, cientistas de todo 0 mundo se comprometeram com pesquisas visando o alcance dos ODS,
entre eles as avaliacGes quantitativas relacionadas a poluicéo do ar para informar as tendéncias
de salde associadas a exposicdo a esta poluicdo e o desenvolvimento de politicas e programas
para mitigar os impactos ambientais e de satde, motivados pelos indicadores:

a) Indicador 3.9.1 Taxa de mortalidade atribuida a poluicdo do ar doméstico
e ambiental;

b) Indicador 7.1.2 Porcentagem da popula¢do com dependéncia priméria de
combustiveis limpos;

c) Indicador 11.6.2 Niveis médios anuais de MP fino (ponderado pela
populagéo).

Portanto, optou-se pelo recorte temporal das buscas entre os periodos 2016 e 2022 a fim
de identificar estudos mais recentes pautados nos compromissos pactuados nos objetivos.

Para delimitacdo da pergunta de pesquisa que busca guiar a revisdo, utilizou-se a

estratégia P1O: Populacdo; Intervencdo/exposicdo; Desfecho (Outcome) (Eriksen; Frandsen,
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2018), conforme quadro 2 abaixo.

Quadro 1. Estrategia P10

Estratégia Descricéo Analise
P Populacao Populacao em geral presente nos estudos entre 0s anos
de 2016 e 2022
| Intervencédo/ Riscos de salde a exposicdo da poluicédo indoor pela
Exposicao queima de biomassa para cocgdo de alimentos
Outcome/ Indicadores de monitoramento da qualidade do ar
@) Desfecho interno e problemas de salde decorrentes da exposi¢do
a poluicdo domiciliar

Fonte: Autoria propria.

5.2 ESTRATEGIA DE BUSCA E SELECAO DOS ARTIGOS

A pesquisa foi realizada nas bases de literatura em Ciéncias da Saude do Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE) via PubMed, Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), Scientific Electronic Library Online
(SciELO) e EMBASE via ScienceDirect.

A estratégia de busca foi construida com base em descritores selecionados para a
identificacdo literatura que abordasse temas como: “poluicao indoor”, “biomassa”, “coc¢ao”,
“saude publica”, em seus respectivos sindnimos e traducGes para lingua inglesa e espanhola.
As buscas foram conduzidas utilizando descritores-chave estabelecidos em portugués, inglés e
espanhol. Esses descritores foram combinados entre si, sendo realizada uma busca integrada
nos campos de titulo ou resumo dos estudos. Os operadores booleanos "AND" e "OR" foram
empregues para refinar as buscas dos manuscritos cientificos.

Os termos foram combinados no campo de busca das bases levando em consideracéo o
limite de booleanos e o idioma de cada plataforma, utilizando tanto a forma de palavras-chave
unidas quanto separadas.

As buscas foram limitadas ao periodo de 2016 a 2022, utilizando filtro de exclusao de
revisdes bibliograficas ou sistematicas e de literatura cinzenta.

O quadro 3 apresenta a quantidade de manuscritos cientificos encontrados nas diferentes
bases de buscas utilizando diferentes descritores e operadores de busca relacionados a poluicéo
do ar interno e sua associacdo com a utilizacdo de biomassa como combustivel para cozinhar.

Desta forma, obteve-se um total de 437 artigos.
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Quadro 2. Quantidade de manuscritos encontrados por descritores nas bases de dados

cientificos

Base de
dados

Medline

Embase

Scielo

Lilacs

Descritores e operadores utilizados

(Public Health) AND (cook) AND (Indoor pollution OR
Household Pollution) AND (biomass) NOT (Review[ptyp]) NOT
(Systematic Review[ptyp])

(Public Health) AND (cook) AND ((Indoor pollution OR
Household Pollution)) AND (biomass)

((indoor air) OR (Indoor air quality) OR (Indoor pollution) OR
(polluted indoor) OR (Household Pollution) OR (Indoor
concentrations) OR (Concentragdes internas) OR
(Concentraciones interiores) OR (poluicdo domiciliar) OR
(qualidade do ar interna) OR (poluicdo doméstica) OR (poluicdo
dentro de casa) OR (poluicao residencial) OR (Ar de ambientes
internos) OR (aire interior) OR (calidad del aire interior) OR
(contaminacion interior) OR (interior contaminado) OR
(contaminacion doméstica)) AND ((Biomass) OR (coal) OR
(wood) OR (cooking fuel) OR (Biomasa) OR (carb6n) OR
(madera) OR (lenha) OR (combustible para cocinar) OR (carvao)
OR (madeira) OR (combustivel para cozinhar) OR (animal) or
(biomassa)) AND ((cook*) OR (stove*) OR (burn*) OR
(combust*) OR (cocinar) OR (estufa) OR (quemar) OR (quemar)
OR (coccdo))

((cook*) OR (stove*) OR (burn*) OR (combust*) OR (cocinar)
OR (estufa) OR (quemar) OR (quemar) OR (cocgdo)) AND
((Biomass) OR (coal) OR (wood) OR (cooking fuel) OR
(Biomasa) OR (carbdn) OR (madera) OR (lenha) OR (combustible
para cocinar) OR (carvao) OR (madeira) OR (combustivel para
cozinhar) OR (animal) or (biomassa)) AND ((indoor air) or
(Indoor air quality) OR (Indoor pollution) OR (polluted indoor)
OR (Household Pollution) OR (Indoor concentrations) OR
(Concentracdes internas) OR (Concentraciones interiores) OR
(poluicdo domiciliar) OR (qualidade do ar interna) OR (poluicédo
domeéstica) OR (poluicdo dentro de casa) OR (poluicao
residencial) OR (Ar de ambientes internos) OR (aire interior) OR
(calidad del aire interior) OR (contaminacién interior) OR (interior
contaminado) OR (contaminacion domeéstica))

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

N° de
manuscritos
cientificos

230

170

18

19
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5.3 EXTRACAO DOS DADOS

Para a extracdo de dados, utilizou-se a plataforma online Covidence, que se prop0e a ser
um website que permite importacéo e selecdo de estudos, deteccdo de duplicatas. A plataforma
possui acesso gratuito restrito a triagem de 500 bibliografias e fornece recurso de distribuicéo
de tarefas entre os revisores, facilitando a organizacéo da analise dos manuscritos selecionados.

Os 437 artigos foram incorporados ao Covidence que identificou 33 duplicatas. Apos
a exclusdo dos artigos duplicados 404 artigos foram selecionados para a primeira etapa de
leitura dos titulos e resumos.

A primeira etapa passou pela avaliagdo de dois revisores e em casos de discordancia, a
decisdo ficou a cargo de um terceiro revisor. A revisao foi realizada conforme orientacdes do
protocolo PROSPERO (International Prospective Register of Systematic Reviews).

Quantos aos critérios de elegibilidade da primeira etapa, foram incluidos apenas
materiais que se propuseram a medir a qualidade do ar interno relacionado a polui¢do indoor
e/ou que abordou incidéncia de agravos a salde da populagdo em decorréncia da queima de
biomassa para coc¢do de alimentos.

Como resultado da primeira avaliacdo, 205 artigos foram considerados irrelevantes para
0 objeto do presente estudo, de modo que 199 publicactes foram eleitas para a leitura de texto
completo.

Apds a leitura de texto completo 199 manuscritos, a segunda triagem elencou apenas
artigos que mediram de alguma forma a concentracdo de poluentes provenientes da queima de
biomassa para coccdo de alimentos. Foram considerados inelegiveis os artigos que ndo
abordaram a queima de biomassa e/ou cocgdo de alimentos, apenas um artigo que nao possuia
o conteudo completo disponivel gratuitamente e um outro artigo fez testagem em animais. A

partir desses critérios, 98 artigos foram considerados elegiveis para a extracao de informacdes.



Figura 1. Fluxograma de selecdo dos estudos da revisdo sistematica
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

5.4 ASPECTOS ETICOS

44

Os dados utilizados sdo de dominio publico, de acesso irrestrito e disponibilizados em

base de dados de citagdes e resumos de artigos cientificos, impossibilitando a identificacdo dos

participantes da pesquisa, conforme preconizado pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa

(CONEP). Desta forma, 0 estudo nio necessitou de apreciacdo pelo Comité de Etica em

Pesquisa’.

1 https://cep.ensp.fiocruz.br/projetos-que-nao-necessitam-de-apreciacao-etica.
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6 RESULTADOS

Um total de 437 artigos e documentos foram identificados no primeiro levantamento
mediante pesquisa eletrénica nas bases cientificas. Desses, 199 foram selecionados para leitura
completa do texto e apenas 98 foram incluidos neste estudo mediante aprovacao dos critérios
de elegibilidade.

Cada pais listado no mapa 2 representa uma localizacdo geografica onde os estudos
foram conduzidos ou de onde foram obtidas as informacgdes. Com base no levantamento
apresentado, é possivel identificar que China (11), Peru (10), Malaui (9), Bangladesh (8) e Gana
(6) foram paises onde se concentraram maior parte dos estudos. A India apresentou o maior
ntmero, com um total de 20 manuscritos cientificos na revisdo sistematica.

Os paises com 0 menor quantitativo de realizacdo de estudos foram: Africa do Sul,
Brasil, Chile, Coldmbia, Estados Unidos, Holanda, Iraque, México, Mogcambique, Nepal,
Nicaragua, Nigéria, Paquistdo, Paraguai, Portugal, Tanzéania, Turquia, Uganda, Zimbabue, com

apenas 1 estudo cada.

Mapa 2. Distribuicdo dos estudos incluidos na revisdo sistemética, destacando a
predominancia de estudos em cada pais. Anos 2016 a 2022
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A figura 2 mostra a distribuicdo dos artigos selecionados de acordo com as regides da
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Organizacdo Mundial da Satude (OMS) no periodo de 2016 a 2022. As regides da OMS séo
estabelecidas para promover uma abordagem mais eficiente e eficaz no enfrentamento de
questBes de saude publica. A maioria dos estudos e pesquisas selecionados na revisao
sistematica estdo concentrados na Regido do Sudeste Asiatico (38), seguido da Regido das
Ameéricas (31) e Regido Africana (30). A Regido Europeia e a do Mediterraneo Oriental foram
as regibes que apresentaram menor numero de pesquisas (2). Vale ressaltar que alguns

manuscritos cientificos abordaram mais de um pais de estudo.

Figura 2. Distribuicdo dos artigos selecionados segundo a regido da Organizacdo Mundial
da Saude. Anos 2016 a 2022
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A figura 3 apresenta a distribuicdo dos artigos selecionados segundo o pais de
publicacdo durante os anos de 2016 a 2022. Inglaterra (28), Estados Unidos (23), Holanda (21)
e Suica (12) foram os artigos que mais publicaram estudos sobre poluicdo domiciliar
relacionado a queima de biomassa para coccdo de alimentos. Ainda, 6 publicacdes
multinacionais foram elaboradas por colaborac@es entre varias organiza¢@es ou pesquisadores

de diferentes paises.
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Figura 3. Distribuicdo dos artigos selecionados segundo o pais de publicacdo. Anos
2016 a 2022
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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A figura 4 mostra o aumento no nimero de estudos realizados ao longo do periodo
analisado. Em 2016 foram realizados 6 estudos, no ano de 2019 registrou-se um aumento
significativo no nimero de estudos, com um total de 17 estudos realizados. O ano mais recente
registrado na tabela apresenta o maior nimero de estudos, com um total de 22 estudos realizados
em 2022. E possivel inferir que houve um aumento no interesse na pesquisa sobre a exposicio

da poluicéo domiciliar pela queima de biomassa para coccdo de alimentos ao longo dos anos.

Figura 4. Incidéncia dos estudos selecionados por ano. Anos 2016 a 2022
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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A figura 5 apresenta 0 nimero de artigos cientificos e as diferentes populagdes
estudadas, fornecendo uma visao geral do numero de artigos cientificos disponiveis para cada
grupo populacional.

A populacdo mais estudada nos manuscritos foi a populacdo em geral, com um total de
47% artigos dedicados a essa categoria. Em comparacéo, a populacao de mulheres foi o segundo
grupo mais estudado, com 33% dos artigos. Estudos que abordagem as populagdes de criancgas
e mulheres em conjunto e apenas criangas receberam menos atenc¢ao, com 9% artigos dedicados

a cada grupo. A populacgéo idosa foi a menos estudada com apenas 2% das publicacdes.

Figura 5. Populagéo estudada nos manuscritos cientificos selecionados. Anos 2016
a 2022

m Geral w Mulheres u Criangas Idosos  w Mulheres e criancas

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A figura 6 demonstra os diferentes riscos a saude identificados na revisao sistematica,
os dados de doengas respiratdrias foram mencionados em 38 artigos, doencas cardiovasculares
em 20, gravidez e parto em 9, cancer em 6 e outros riscos a satde foram abordados em 10

publicacoes.
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Figura 6. Agravos de saude abordados nos estudos selecionados. Anos 2016 a 2022
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

A figura 7 aborda a incidéncia dos indicadores de qualidade do ar estudados nos
manuscritos. Esses indicadores sdo usados para mensurar a concentracdo de poluentes no
ambiente interno, que podem ter impactos na saude humana. Os principais indicadores
abordados foram:

a) Concentracdo de PM.s: Refere-se a concentracdo de particulas finas
suspensas no ar, com diametro de até 2,5 micrometros.

b) Concentracdo interna de CO (monoxido de carbono): Refere-se a
concentracdo de monoxido de carbono no ar interno. O CO é um gas
incolor e inodoro produzido pela queima de combustiveis fésseis, como
gas natural, carvao e petroleo.

c) Concentracdo interna de carbono preto (BC): Mede a quantidade de
particulas de carbono preto no ar interno. O carbono preto € um subproduto
da combustdo incompleta de materiais organicos e pode ser emitido por
veiculos automotores, queimadas e outros processos de combustao.

A figura, portanto, mostra a frequéncia de cada indicador, demonstrando que 86 estudos
mediram a concentragdo de PMzs, e 47 estudos mediram a emissdo de CO, enquanto 24
mediram a concentracdo de carbono negro (BC). Entre as demais substancias medidas na
categoria “outros” estdo: Oxido de nitrogénio (NOy), VOC, dioxido de carbono (CO2),

hidrocarbonetos (PAHS), carbono organico dissolvido (DOC).
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Figura 7. Indicadores de qualidade do ar medidos nos estudos. Anos 2016 a 2022
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Os equipamentos que mensuram as concentracfes dos poluentes variam desde
monitores portateis de qualidade do ar, medidores de gases especificos, medidores de particulas,
até dispositivos especializados para analise de aerossdis e amostradores de ar.

Essas tecnologias sdo utilizadas para medir diferentes aspectos da qualidade do ar,
projetadas para coletar dados precisos sobre a presenca e concentracdo de poluentes
atmosféricos, particulas suspensas, gases tdxicos e outros elementos que podem afetar a
qualidade do ar, desempenhando um papel fundamental na identificacdo de dados sobre a
qualidade do ar interno, permitindo que os pesquisadores avaliem e monitorem os niveis de
exposicao em diferentes ambientes e populagdes. Entre os instrumentos utilizados estao:

a) Monitores de qualidade do ar: Sdo dispositivos portateis ou fixos que
medem a concentracdo de poluentes atmosféricos, como particulas finas
(PM25 e PMyg), gases toxicos (como dioxido de carbono, dioxido de
nitrogénio, 0zonio etc.) e outros compostos quimicos presentes no ar. Eles
fornecem informacGes em tempo real sobre a qualidade do ar em um
determinado local;

b) Medidores de particulas: S&o instrumentos usados para medir o tamanho e
a concentracdo de particulas suspensas no ar. Eles podem ser capazes de
medir particulas finas (PM25) ou particulas maiores (PMaio). Esses
medidores sdo Uteis para avaliar a poluicdo do ar e a presenca de particulas

prejudiciais a saude;



o1

c) Analisadores de gases de combustdo: S&o instrumentos utilizados para
analisar a composicdo dos gases emitidos por fontes de combustdo,
medindo a concentracdo de gases como mondxido de carbono (CO),
didxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrogénio (NOx), entre outros;

d) Registradores de dados: S&o dispositivos usados para coletar e armazenar
informacdes sobre a qualidade do ar ao longo do tempo. Eles podem ser
conectados a sensores especificos, como medidores de particulas ou de
gases, e registrar dados como concentragdo, temperatura, umidade, entre

outros.
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7 DISCUSSAO

No periodo analisado, observou-se um crescimento significativo na quantidade de
estudos sobre poluicdo domiciliar ao longo dos anos, sendo 2022 0 ano com 0 maior nimero
de manuscritos divulgados. Esse aumento pode ser atribuido, em parte, a influéncia da Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. Essa agenda estabelece 17 objetivos e 169 metas a
serem alcancados pelos paises signatarios, baseado em trés pilares: econémico, social e
ambiental com vistas para promover o bem-estar das pessoas de forma sustentavel, além de
proteger o planeta e assegurar a prosperidade global para as proximas geracdes (Nacdes Unidas,
2015); Dentre os manuscritos cientificos analisados, a Regido Europeia da Organizacao
Mundial de Saide (Inglaterra (28), Holanda (21), Suica (12), Alemanha (2), Portugal (1))
concentrou o maior nimero de publicagdes, seguido da Regido das Américas (Estados Unidos
(23), Chile (2)).

A delimitacdo do pais de estudo pode ser determinada por varios fatores, como 0s
objetivos da pesquisa, a disponibilidade de dados, a relevancia do pais em relacdo a poluicéo
domiciliar pela queima de biomassa para a coc¢ao de alimentos e as restri¢cGes praticas (Raupp
et al, 2006). A grande maioria dos paises onde foram realizados os estudados das publicacdes
cientificas desta revisao, sdo paises em desenvolvimento, onde a distribuicdo de renda muitas
vezes é desigual, sendo possivel encontrar grande parcela da populacao vivendo em condicdes
de pobreza devido a caréncia de condi¢des basicas e orcamentarias para a utilizacdo de outras
fontes de energia. (Kadir et al., 2010; Gioda et al., 2019)

Ainda, esses paises em desenvolvimento frequentemente enfrentam iniquidades
significativas em salde, o que significa que existe uma distribuicdo desproporcional de recursos
de saude e acesso a cuidados de satde entre diferentes grupos populacionais. As desigualdades
tém raizes complexas e sdo influenciadas por uma série de fatores inter-relacionados (WHO,
2021).

Uma das principais causas das iniquidades em saude nos paises em desenvolvimento é
a disparidade socioeconémica. A pobreza e a falta de acesso a recursos basicos, como agua
potavel, saneamento, alimentacdo adequada e educacdo, estdo intimamente ligadas a piores
resultados de saude. Individuos em situacdo de pobreza enfrentam maior vulnerabilidade a
doencas, falta de acesso a servicos de salde adequados e menor capacidade de arcar com
tratamentos médicos (WHO, 2021).

As regides que centralizaram maior nimero de estudos foram a do Sudeste Asiatico, das

Américas e a Africana. A india e a China foram os paises mais estudados em termos de poluicio
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domiciliar por queima de biomassa para cozinhar. Ambos se destacam por serem 0s paises com
a populacéo mais numerosa do mundo, pelo uso da agricultura como meio de subsisténcia, pelos
desafios de desenvolvimento e expoente crescimento econémico.

A Regiédo Europeia, que mais publicou artigos, foi a que menos realizou estudos na
prépria regido. Assim, é notério que os estudos mencionados foram realizados em paises
diferentes daqueles em que foram publicados, geralmente em paises desenvolvidos sobre paises
em desenvolvimento. Isso pode ocorrer por vérias razdes, como colaboracfes internacionais,
financiamento de organizacGes internacionais que realizam pesquisas em varios locais, ou
mesmo por meio de pesquisadores de um pais estudando e publicando sobre outros paises.
Mesmo que os locais estudados sejam diferentes dos locais de publicacdo, o intercambio de
informacdes colabora para a compreensao de questdes e desafios globais (WIPO, 2022).

Ao delimitar o pais de estudo, é importante destacar a singularidade das caracteristicas
culturais, socioecondmicas e ambientais desse pais e especificar a elegibilidade dele para a
pesquisa. Grande parte das publicacbes ndo apresentaram embasamento um detalhamento
dessas particularidades sobre a escolha do local de pesquisa.

Embora a populacéo geral tenha sido o maior foco dos estudos, estudos voltados para
mulheres (33%), criancas (9%) ou mulheres e criancas (9%) representaram a populacdo-alvo
de 51% dos manuscritos cientificos. A decisdo de concentrar estudos nesse grupo populacional
se justifica pela cultura e fragilidade do organismo infantil.

Mulheres e criancas estdo mais vulneraveis a poluicdo domiciliar causada pela queima
de biomassa. Isso ocorre devido aos papéis tradicionais de género atribuidos as mulheres em
muitas sociedades, que frequentemente as colocam na responsabilidade de atividades
domésticas, como cozinhar e cuidar da casa. Como resultado, as mulheres tendem a passar mais
tempo expostas a fumaca gerada pela queima de biomassa dentro de casa (Smith et al., 2015).

Alem disso, criancas, especialmente as menores de 5 anos, também sdo mais afetadas,
pois passam mais tempo em casa e possuem um sistema respiratério ainda em desenvolvimento,
0 que as torna mais suscetiveis aos impactos negativos da polui¢do do ar (WHO, 2018).

Apesar de ter sido encontrado 2% de estudos especificos sobre a populagéo idosa, ha de
se considerar que os idosos também estdo entre os grupos mais vulneraveis a polui¢do do ar
interno. Assim como as mulheres e as criancas, os idosos passam mais tempo dentro de casa e
podem estar expostos a altos niveis de poluicdo do ar resultantes da queima de biomassa.
Devido ao envelhecimento natural do sistema respiratorio e possiveis condi¢es de saude
preexistentes, como doencas cardiacas, pulmonares ou imunoldgicas, 0s idosos sdo mais

suscetiveis aos impactos dos poluentes e podem ter o sistema imunolégico fragil impactando
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na forma que o organismo lida com os efeitos da poluicédo (Fernandes et al., 2009).

Em relacdo aos indicadores de qualidade do ar, as concentracGes de PM2s, monoxido
de carbono (CO) e carbono negro (BC) foram amplamente investigadas nas pesquisas. Esses
poluentes especificos foram objeto de atencdo devido a sua alta toxicidade e aos diversos
impactos abrangentes e diversos que podem causar na saude humana. Alguns desses poluentes
sdo considerados genéricos, representativos de condicdes de polui¢do do ar por qualquer tipo
de fonte de contaminacdo, como 0 PM.s ou PMio, e outros mais especificos em relagdo a
combustéo de biomassa, como o CO e BC.

No que se refere ao padrdo de concentracdo de poluentes, é importante ressaltar que
cada pais possui 6rgdos governamentais responsaveis por definir e implementar limites de
concentracdo dos poluentes. Portanto, ainda que organizagdes internacionais, como a
Organizacao Mundial da Saude (OMS) e a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(EPA), fornecam diretrizes e recomendacdes para ajudar os paises a estabelecerem padrdes de
emissdo de poluentes, deve-se atentar aos limites estabelecidos em cada territorio.

Cerca de 80% dos manuscritos cientificos tém destacado os riscos a saude associados a
poluicdo domiciliar causada pela queima de biomassa para a cocg¢do de alimentos. Dentre 0s
diversos riscos mencionados, destacam-se as doencas respiratorias, cardiovasculares,
gestacionais e neonatais.

As doencas respiratorias tém sido amplamente estudadas e sdo consideradas uma das
principais consequéncias da exposi¢do a poluicdo domiciliar. A inalacdo de particulas finas e
gases toxicos liberados durante a queima de biomassa pode causar irritacdo e inflamacdo das
vias respiratdrias, levando a sintomas como tosse, falta de ar e aumento do risco de infecgdes
respiratorias agudas, bronquite cronica e asma (Duchiade, 1992).

As doencas cardiovasculares também apresentam uma alta prevaléncia entre 0s
individuos expostos a poluicdo domiciliar pela queima de biomassa. A exposi¢do a poluentes
do ar, como particulas finas e gases tdxicos, pode causar inflamacao sistémica, danos ao sistema
vascular e aumento do risco de doencas cardiacas, incluindo doenca cardiaca isquémica,
acidente vascular cerebral (AVC) e hipertenséo arterial (Cota Montavani, 2016).

As doencas gestacionais e neonatais também sdo destacadas como riscos a saude
associados a ma qualidade do ar interno. A exposicdo durante a gravidez pode aumentar o risco
de complicagdes, como parto prematuro, baixo peso ao nascer e desenvolvimento anormal do
feto (Ranzani, 2020).

A variedade de equipamentos e tecnologias utilizadas no estudo, reflete a diversidade

de abordagens e tecnologias disponiveis para medir e monitorar a qualidade do ar. Cada estudo
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utilizou diferentes equipamentos com base em seus objetivos e necessidades especificas. A
seguir segue uma breve lista de instrumentos utilizados na medicdo da qualidade do ar presente
nos estudos e suas principais fungdes:

a) Monitor de qualidade do ar Dylos DC1700: E um monitor que mede a
concentragéo de particulas finas (PM2,;5 e PM1o) no ar ambiente.

b) Monitor de qualidade do ar Cyclone Triplex PM2s e transmissdmetro OT-
21 BC: E um dispositivo que mede a concentracdo de particulas finas
(PM_5) e também pode medir a quantidade de material carbonéaceo (BC)
no ar.

¢) Monitor de aerossol DustTrak® 8520/8530 (TSI): E um monitor de
particulas que mede a concentracdo de particulas finas (PM25 € PM1g) no
ar ambiente.

d) Bomba portatil para medir PMzs e Draeger Carbon Monoxide 50/aD;
Draeger USA (CO): Séo dispositivos utilizados para medir a concentragdo
de didxido de carbono (CO) no ar.

e) Medidores de poluicdo do ar interno Aprovecho (PM2s e CO): Sdo
dispositivos usados para medir a concentracao de particulas finas (PMz;s) e
dioxido de carbono (CO2) em ambientes internos.

f) Analisador de gas de combustdo (Testo 350; Testo Inc; Alemanha): E um
equipamento usado para medir a composicdo dos gases de combustéo,
como monoxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO2) e 6xidos de
nitrogénio (NOx).

g) Monitores pessoais RTI MicroPEM™ e Lascar CO logger: Sao
dispositivos usados para monitorar a exposic¢do individual a particulas finas
(PM_5) e mondxido de carbono (CO) ao longo do tempo.

Cada um dos equipamentos mencionados nos estudos possuem uma funcédo especifica,
valor de aquisicao e é utilizado a partir de estratégias metodologicas para conduzir as medigdes
da qualidade do ar interno.

Do ponto de vista tecnologico, é altamente vantajoso contar com uma variedade de
equipamentos para realizar esse tipo de monitoramento. No entanto, é crucial conduzir estudos
para identificar o equipamento que possa ser considerado como “"padrdo ouro™ nessa area
especifica. Ao estabelecer qual é o equipamento mais efetivo, torna-se mais facil padronizar
globalmente e realizar analises relevantes na tematica em questdo. Alem disso, € importante

considerar a acessibilidade, representatividade e facilidade de manutencdo do equipamento para
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que seja viavel para as instituicdes governamentais e de pesquisa proporem sua adocao.

Todos os 98 artigos selecionados para esta revisdo sistematica utilizaram dados
primarios em suas pesquisas. Essa informacéo subsidia a ideia de que muitos paises enfrentam
desafios na implementacdo de um sistema eficaz e permanente de informaces estratégicas que
forneca dados periddicos para monitoramento e acdes de vigilancia.

A auséncia de sistemas de informacdo e de dados secundarios sobre qualidade do ar
interno dificulta 0 monitoramento de indicadores-chave ambientais e de salde, gerando lacunas
na deteccdo de doengas, na identificacdo de grupos em vulnerabilidade, na alocacédo eficiente
de recursos, no planejamento e implementacdo de programas de salde e de tecnologias mais
limpas.

Houve uma predominancia de estudos de coorte entre as publica¢bes, embora seja uma
abordagem valiosa para a pesquisa epidemioldgica, essa tipologia de estudo geralmente é mais
cara e demorada em compara¢do com outros métodos de pesquisa. Ainda, podem introduzir
vieses nos resultados e reduzir a representatividade da amostra inicial pela perda de
acompanhamento ao longo do tempo.

A maioria dos estudos realizados destacaram uma associagdo significativa entre a
poluicdo do ar em ambientes internos e seus efeitos na saude, porém foi possivel observar a
presenca de algumas limitacbes metodoldgicas como a falta de uma determinacdo mais precisa
da exposicdo a poluicdo, a natureza observacional dos estudos e a inadequada avaliacdo de
fatores confundidores (outras fontes de poluicdo, fatores comportamentais, varidveis
socioeconémicas), que podem influenciar tanto a exposicdo ao fator de interesse quanto os
resultados estudados.

Também foi notério que grande parte das pesquisas ndo trazem caracteristicas
socioculturais da populagdo exposta, que podem apresentar igualmente limitagdes na
compreensdo abrangente dos impactos da exposicdo. A auséncia de informacgdes como praticas
culturais, comportamentos, crencas, estrutura familiar, acesso a recursos e origem da lenha
utilizada, prejudicam a generalizagdo dos resultados e impedem formulagdo de estratégias mais

abrangentes e eficazes de intervencgao.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo se propds a identificar indicadores que reflitam as situagdes
socioambientais de exposi¢do humana a poluicdo domiciliar pela queima de biomassa e riscos
a saude e suas fontes de dados. A andlise dos 98 manuscritos cientificos encontrados
proporcionou evidéncias importantes para compreender o panorama das pesquisas sobre
poluicdo do ar interno causada por lenha e/ou carvao vegetal, assim como seus impactos na
salde. A revisdo sistematica realizada permitiu uma analise mais aprofundada dos indicadores
de qualidade do ar interior e como eles sdo monitorados em diferentes contextos e metodologias
de analise.

No Brasil, o tema de poluicdo domiciliar pela queima de biomassa para coccdo de
alimentos e riscos a saude ainda possui estudos muito escassos. Apenas uma publicacdo
multinacional foi identificada com indicadores primarios de qualidade do ar interno,
especificamente na cidade de S&o Paulo. Existe uma clara necessidade de estudos e analises
nacionais que abranjam diferentes regides do pais, a fim de caracterizar a populacao, condices
dos domicilios, bem como sua cultura e préticas relacionadas ao uso de fogdes a lenha. S&o
essas diferentes situacOes de exposicdo a fumaca que poderdo definir estratégias de minoragédo
de riscos a saude. Além disso, € crucial para a compreensdo dos impactos ambientais e de salude
gue sejam monitoradas as concentracdes de poluentes decorrentes das emissGes desses
combustiveis dentro das residéncias dos brasileiros. O uso de madeira, lenha ou carvdo para
cocgdo podem provocar agOes de desmatamento, reducdo da vegetacdo nativa, denudacgéo e
erosdo do solo, agravando os efeitos das mudancas climaticas. Essas praticas, principalmente
na regido do semiarido brasileiro tém sido responsabilizadas pelo processo de desertificacdo de
algumas areas sujeitas a seca. Identificar as fontes de biomassa usadas para cocgao €, portanto,
uma tarefa primordial para as politicas de mitigacdo das mudancas climéticas. Nesse sentido,
as técnicas de sensoriamento remoto poderiam ser uma fonte de informacdo complementar para
caracterizar o entorno dos domicilios onde € feita a coc¢do por madeira, lenha ou carvao e as
mudangas recentes no uso e cobertura do solo.

Ainda, é notavel a auséncia de politicas publicas relacionadas a exposi¢édo da populagéo
brasileira & poluigdo domiciliar causada pela queima de biomassa no @mbito do Ministério da
Saude, apesar da existéncia de uma &rea especifica dedicada a qualidade do ar e exposicao
humana, voltada quase exclusivamente para a polui¢cdo ambiental em ambientes urbanos. Esta
lacuna reflete a necessidade urgente de reconhecer e abordar 0s riscos a saude associados a

exposicao cronica a poluicdo do ar interno, uma questdo de satde publica de grande relevancia
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no Brasil.

Um passo fundamental para o monitoramento continuo da polui¢do domiciliar no pais
seria a implementacé&o de sistemas de monitoramento da qualidade do ar em ambientes internos.
Isso poderia ser alcancado através da instalacdo de sensores especificos e padronizados que
registrassem e acompanhassem as concentracfes de poluentes no ar, em localidades rurais
representativas das regides do pais. Os dados coletados pelos sensores poderiam ser enviados
em tempo real para um sistema centralizado de monitoramento, onde seriam processados e
analisados. Esse monitoramento permitiria compreender como ocorre a poluigdo domiciliar em
todo o territorio brasileiro, levando em consideracéo as particularidades e preferéncias culturais
de cada regido.

Na selecdo dos instrumentos de medicdo, é importante considerar critérios como
acessibilidade, custo, baixa manutencdo e facilidade de manuseio. Para os indicadores de
qualidade do ar, recomenda-se a medicéo de PM2s, CO e BC, que estdo entre os poluentes mais
estudados em todo o mundo e apresentam associa¢fes solidas com os riscos a saude, além de
serem altamente toxicos. Os monitores escolhidos para a medicéo desses poluentes devem ser
estrategicamente posicionados, especialmente proximos as areas onde os alimentos séo cozidos.

Deve-se levar em consideracdo outros importantes indicadores para auxiliar a
compreensdo da exposi¢do a poluicdo interna pela coccao de alimentos como a quantidade de
lenha consumida pela familia, nimero de cdmodos na residéncia, niUmero de habitantes por
residéncia, a frequéncia de uso do fogdo a lenha, condicGes de ventilacdo e outros aspectos
socioecondémicos e culturais do uso da lenha para cozinhar. O recente aumento do uso de lenha
e carvao pata coccdo em domicilios, reportado pela PNAD, foi impulsionado pela queda da
renda e aumento do pre¢o do gas de cozinha. A reducdo dos riscos devidos a exposicao a fumaca
derivada da coccdo por lenha ou carvéo deve, portanto, compreender uma perspectiva ampliada
do contexto em que sdo gerados esses riscos para se estabelecer politicas de controle adequadas.

Além disso, é necessario promover a colaboracdo entre diferentes setores, incluindo
salde, tecnologia, 6rgdos ambientais e governanca para garantir uma abordagem integrada e
coordenada na implementacéo de sistemas de informacéo da qualidade do ar e de saude.

Dessa forma, o monitoramento continuo da poluicdo domiciliar permitira uma
compreensdo mais precisa e atualizada da qualidade do ar em ambientes internos, auxiliando
na identificagdo oportuna de problemas e na implementacdo de medidas eficazes para atuar
sobre os determinantes sociais de salde e 0 bem-estar das pessoas.

Para acelerar a transi¢cdo para energias limpas e sustentaveis, € crucial implementar

politicas energéticas eficazes e eficientes. Estratégias de curto a médio prazo devem ser
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estabelecidas para assegurar 0 acesso a combustiveis de biomassa de alta qualidade, levando
em consideracao as limitacdes existentes para transi¢cbes em grande escala.

Essas politicas devem abranger diversos aspectos, incluindo incentivos financeiros para
a producdo e o uso de biomassa sustentavel, investimentos em pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias de energia limpa, e a implementacdo de regulamentacGes que promovam a
eficiéncia energética e a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa.

Além disso, a falta de compreensdo das caracteristicas socioculturais e das preferéncias
das comunidades dificulta a implementacéo efetiva de tecnologias de cozinha mais limpas. Para
superar esses desafios, é essencial envolver as comunidades no processo de desenvolvimento e
implementacao de soluc@es, levando em consideracdo suas necessidades, praticas culinarias e
recursos disponiveis. Uma abordagem participativa e culturalmente sensivel pode facilitar a
aceitacdo e a adogdo de fogdes aprimorados, reduzindo, assim, 0s impactos na salde e no meio
ambiente.

Este estudo destaca a dificuldade de acesso a pesquisa cientifica sobre o uso cultural e
tradicional da lenha na coccdo de alimentos, apesar de ser amplamente praticado em
comunidades rurais e de baixa renda no Brasil, hd poucos registros cientificos sobre esta prética.
Essa lacuna dificulta a compreensdo implicacGes sociais, ambientais, de satde e culturais dessa
pratica. Portanto, é urgente promover pesquisas interdisciplinares para fomentar conhecimento
e registrar os aspectos socioculturais que envolvem o uso da lenha para coccdo de alimentos, 0s
tipos de fogdes e lenhas caracteristicos de cada regido bem como seu uso.

Para se estabelecer politicas publicas apropriadas, viaveis e sustentaveis é preciso
conhecer com maior precisao o perfil da populacdo exposta, suas condi¢des de vida e trabalho,
bem como suas condi¢des de moradia. Além disso, € necessario dimensionar a populacdo
potencialmente exposta a riscos decorrentes da fumaca indoor, sua localizacdo e demografia.
N&o se trata, portanto, de comprovar a associacdo estatistica e epidemioldgica entre o uso de
lenha/carvao para a cocgdo e seus efeitos sobre a salde, o que ja tem sido feito como mostra a
revisao da literatura. Antes de tudo, é preciso conhecer as etapas em gue esse processo ocorre,
desde o consumo de lenha/carvéo, seu uso domeéstico, e a exposi¢do a fumaca. Esse processo
possui particularidades decorrentes do contexto socioambiental do uso de biomassa para
coccao, que se diferenciam, por exemplo, nos ambientes rurais ou urbanos, nas areas de floresta
densa (Mata Atlantica e Amazonia) ou rarefeita (Cerrado e Caatinga), as tradi¢fes e costumes
locais, a capacidade de trabalho e renda local, entre outros fatores contextuais. As politicas de
prevencdo devem se basear nesses fatores para obter resultados duradouros e efetivos.

A integracdo de abordagens multissetoriais e interdisciplinares é fundamental para
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superar os desafios e alcancar uma ampla disseminacdo e adocdo de tecnologias que melhorem
0 bem-estar das comunidades, reduzindo a poluicdo do ar em ambientes domeésticos e
promovendo cozinhas mais saudaveis, reduzindo, dessa forma, os riscos a salde.

A promocgédo de tecnologias de cozinha mais limpas, a melhoria da ventilagdo em
ambientes internos, a conscientizacdo sobre os riscos da poluicdo do ar e 0 acesso a cuidados
de saude adequados para monitorar e tratar condi¢cbes de salde relacionadas a exposicdo a
poluicéo, sdo medidas essenciais nesse processo.

Em resumo, a transformacdo do conhecimento cientifico desta pesquisa em programas
e politicas eficazes de monitoramento e controle da poluicdo domiciliar requer uma abordagem
holistica, que combine pesquisa solida, envolvimento da comunidade, regulamentacfes
adequadas e educacdo publica. A implementacdo bem-sucedida dessas medidas pode melhorar
a qualidade do ar em ambientes domésticos, reduzir os riscos a salde e promover o bem-estar

das pessoas no Brasil.
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