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Resumo: Na maioria dos municipios brasileiros, existem depo6sitos sem nenhum tipo de controle ou cuidado
ambiental, chamados de vazadouros a céu aberto — os lixdes. Neste cenario, a incineragdo irregular e as queimadas
clandestinas dos residuos sélidos domésticos produzem gases ricos em substancias potencialmente toxicas. Esta
revisdo buscou na literatura os principais gases toxicos e suas manifestagdes clinicas associadas. Ap6s a combustéo
dos residuos domésticos, uma grande quantidade de gases e particulas solidas sdo liberados na atmosfera, a
exemplo do monéxido de carbono (CO), metano (CH4), hidrocarbonetos leves, compostos orgénicos volateis
(COV), orgéanicos semi-volateis (COSV), hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP), chumbo (Pb), mercdrio
(Hg), dibenzenodioxinas-policlorados (PCDDs), dibenzofuranos-policlorados (PCDFs) e os bifenilos-policlorados
(PCBs). Tais componentes estdo associados a algumas manifestagdes clinicas respiratérias, reprodutivas e
oncogénicas com elevado impacto na saude da populagdo. Dessa forma, para entender os efeitos diretos e indiretos
do destino inadequado dos residuos sélidos e suas consequéncias é imprescindivel mais investimentos e projetos
para criacdo de aterros sanitarios controlados e mais estudos relacionados a tematica.

Palavras-chave: Queima. Gases Toxicos. Residuo Sélido Doméstico.

Inadequate Burning of Household Solid Waste,
Major Toxic Gases and Clinical Manifestations:
A Literature Review

Abstract: In most Brazilian municipalities, there are deposits without any kind of environmental control or care,
called open pit dumps - the dumps. In this scenario, irregular incineration and clandestine burning of domestic
solid waste produce gases that are rich in potentially toxic substances. This review sought in the literature the main
toxic gases and their associated clinical manifestations. After combustion of domestic waste, a large amount of
gases and solid particles are released into the atmosphere, such as carbon monoxide (CO), methane (CH4), light
hydrocarbons, volatile organic compounds (VOCs), semi-volatile organic compounds (COSV), polycyclic
aromatic hydrocarbons (HAP), lead (Pb), mercury (Hg), polycyclic dibenzenedioxins (PCDDs), dibenzofurans-
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polychlorinated (PCDFs) and polychlorinated biphenyls (PCBs). These components are associated with some
respiratory, reproductive and oncogenic clinical manifestations with a high impact on the health of the population.
Thus, in order to understand the direct and indirect effects of the inadequate destination of solid waste and its
consequences, more investments and projects for the creation of controlled landfills and more studies related to
the subject are essential.

Keywords: Burning. Toxic Gases. Residuals

Introducéo

O desenvolvimento acelerado, e por vezes desordenado dos municipios brasileiros
acarretam problemas sociais gravissimos, entre eles, a falta de politicas publicas destinadas ao
descarte dos residuos solidos (SEIBERT, 2014).

No Brasil, as questdes ambientais ocorrem paralelamente ao desenvolvimento da satude
coletiva, e tal desarticulagcdo impossibilita experiéncias interdisciplinares que a complexa busca
de solucdes exige (PORTO, 1998). Nessa esfera, o proprio déficit de investimento na saude
pelo poder publico repercute diretamente no setor especifico de residuos (DIAZ; SAVAGE;
EGGERTH, 1997). Apesar da significativa melhora nas Ultimas duas décadas, os residuos
solidos ndo apresentam destinacdo sanitaria ambientalmente adequada, depositando — se em
vazadouros a céu aberto, mais conhecido como lixdes, presentes em pelo menos metade dos
municipios brasileiros (GOUVEIA, 2012), ao passo que grande quantidade de aterros sanitarios
construidos esta localizada nos grandes centros urbanos (IBGE, 2010).

Além do crescimento em absoluto, o lixo atual apresenta maior composi¢do de materiais
sintéticos e de maior periculosidade, em virtude da constante incorporacdo tecnoldgica
(FERREIRA; ANTONIO, 2001). Os agentes quimicos merecem destaque em decorréncia da
sua frequéncia, a exemplo das pilhas e baterias; 6leos e graxas; pesticidas/herbicidas; solventes;
tintas; produtos de limpeza; cosméticos; aerossois e remédios. Outro aspecto importante é o
acumulo de residuos bioldgicos que servem como proliferacdo de microrganismos, que sdo
transmitidos de varias formas ao ser humano (FONSECA, 2009).

O descarte inadequado de indmeros materiais, ocasionam complicacbes como a

contaminagdo do solo, &gua e ar (GIUSTI, 2009), principalmente, através das dispersdes ao
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solo, lixiviagdo, chorume e ar contaminado (FRANCHINI et al., 2004). Ademais, ja estd
documentado em literatura inUmeras doencas associadas, que vao desde intoxicacdo por metais
pesados, como maior incidéncia a varios tipos de canceres (GOLDBERG; AL-HOMSI, 1995),
problemas pediétricos e ginecolégicos como o baixo peso ao nascimento, aborto e anomalias
congénitas (FRANCHINI et al., 2004).

Uma das grandes e perigosas formas de intoxicacdo € a inalacdo de substancias atraves
da incineracao ou queimada clandestina dos residuos sélidos, produzindo grande quantidade de
particulas ricas em metais pesados, compostos organicos e hidrocarbonetos que atingem de
forma direta vérios habitantes (WHO, 2007). Além disso, os profissionais que trabalham nessas
areas, que na sua grande maioria ndo fazem uso dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPI),
podem desenvolver alteragdes na funcdo pulmonar e infecgcdes por contaminacdo do sistema
respiratorio por bactérias (KRAJEWSKI et al., 2002).

Com base nas evidéncias recentes, esta revisao da literatura pretende elencar e discutir
as principais repercussdes clinicas apresentadas nas populacfes expostas aos gases nocivos

oriundos da queima inadequada dos residuos solidos.

Materiais e Métodos

O presente estudo é uma revisao de literatura conduzida a partir da seguinte pergunta
norteadora: “Quais os gases toxicos e suas principais manifestagcdes clinicas decorrente da
queima inadequada de residuos solidos?”. A revisdo foi obtida via bases de dados eletrénicos:
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Satde (LILACS), indice Bibliogréfico
Espanhol em Ciéncias da Saude (IBECS) e Medical Literature Analysis and Retrieval System
Online (MEDLINE). Os descritores utilizados foram: “burn” and “toxic gases” and “domestic
solid waste”.

Os critérios de inclusdo selecionados foram: 1) artigos nos idiomas inglés, portugués e
espanhol; 2) artigos que abordavam as manifestacGes clinicas relacionadas aos gases toxicos
liberados através da queima inadequada dos residuos solidos domésticos; 3) artigos pulicados
no periodo entre 1990 e 2018.
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Foram encontrados 98 artigos, submetidos a andlise do titulo e resumo apos a busca

inicial, resultando na selecdo de 15 artigos (tabela 1), os quais foram lidos na integra e utilizados

na construcao deste artigo.

Tabela 1 — Lista de evidéncias encontradas na pesquisa.

Titulo Ano Autor
Case-Control Assessment of the Short-Term Health
! Effects of an Industrial Toxic Waste Landfill 1995 DELORAINEA etal.
Risk of congenital anomalies near hazardous-waste
2 landfill sites in Europe: The EUROHAZCON study 1998 DOLK etal.
o o : ASSUNCAO;
3 Dioxinas e furanos: origens e riscos 1999 PESQUERO
Environmental and Genetic Risk Factors and Gene- . .
4 Environment Interactions in the Pathogenesis of 2000 WAL-(I;I,ES ’OIC\;H?I-(I;LLIEB’
Chronic Obstructive Lung Disease )
Incineracdo e dioxinas: Analise do aporte teodrico ALENCAR JUNIOR;
5 X . 2001 p
disponivel GABAI
6 | Emissions of Organic Air Toxics from Open Burning | 2002 US EPA
7 Exposi¢do aos agrotdxicos e cancer ambiental 2003 KOIFMAN,;
HATAGIMA
8 Effect of backyard burning on dioxin deposition and 2004 WEVERS; DE FRE;
air concentrations DESMEDT
Geracdo de energia elétrica a partir da incineracdo de
9 lixo urbano: o caso de Campo Grande/MS 2005 CAIXETA
Formation of toxic chemicals including dioxin-
10 related compounds by combustion from a small 2006 NAKADO et al.
home waste incinerator
11 Relatorio da Qualldade.do Ar da cidade de Séo 2007 CETESB
Paulo: 2007
12 Niveis ambientais e biologicos de dioxinas e furanos 2008 COUTINHO et al.
em Portugal
13 Children are not little adults 2008 WHO
Air pollution and effects on reproductive-system
14 | functions globally with particular emphasis on the | 2010 VERAS et al.
brazilian population
. . GRANDJEAN;
15 | Neurobehavioural effects of developmental toxicity | 2014 L ANDRIGAN

Fonte: Autoria propria, 2018.
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Resultados e Discussao

A queima dos residuos em condi¢bes de combustdo inferiores as ideais, produz
particulas e gases nocivos chamados tipicamente de “cortina de fumaga”, destacando-se 0
mondxido de carbono (CO), metano (CH4) e outros hidrocarbonetos leves, compostos
organicos volateis (COV), como benzeno, e compostos organicos semi-volateis (COSV),
incluindo hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP). Dependendo da fonte, quantidades
variaveis de metais, como chumbo (Pb) ou mercurio (Hg), podem ser emitidos, assim como
dibenzenodioxinas-policlorados (PCDDs) e dibenzofuranos-policlorados (PCDFs) ou
bifenilos-policlorados (PCBs) (US EPA, 2002).

A presenca de compostos quimicos varia de acordo com o tipo de lixo e a classe dos
compostos quimicos pesquisados no ar. Em um estudo analisado, 0s compostos organicos
volateis (COV) e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP) estavam presentes em muitas
fontes avaliadas, assim como 0s compostos organicos parcialmente volateis ndo hidrocarboneto
aromatico policiclico; o que nédo foi verificado para os PCDDs e os PCDFs, presentes apenas
em algumas pesquisas, pois tais emissées de PCDD e PCDF exibiram variacGes significativas
nas categorias de origem dos residuos. Esta grande variacdo é devido a uma combinacdo de
fatores, incluindo composicao de combustivel, valor de aquecimento de combustivel, densidade
dos materiais, concentracdo de oxigénio e condicbes de combustio (ALENCAR JUNIOR;
GABAI, 2001).

Cinzas residuais da combustdo de lixo doméstico foram analisadas usando um
incinerador de pequeno porte a partir de materiais mistos contendo propor¢des varidveis de
papeis (maior porc¢do), fibras, plasticos ndo clorados, clorados e fios elétricos, plasticos clorados
aumentaram a liberacdo de PCDD e PCDFs tanto no gas de combustéo quanto na cinza. O fio
de cobre também aumentou o valor de PCDD / PCDFs langados, assim como Seus precursores,
como policlorados benzenos, fendis policlorados, difenil policlorado éteres e bifenilos
policlorados (NAKAO et al., 2006), visto também através da queima de residuos em “barril de
quintal” levando a emissdo de PCDD e PCDF (WEVERS; DE FRE; DESMEDT, 2004).

A queima irregular de lixo doméstico € um dos principais contribuintes para liberacao
de gases toxicos, sendo uma das maiores fontes geradoras de PCDDs / PCDFs (US EPA, 1994).

Ademais, a queima dos residuos solidos produz grande quantidade de gas carbénico (CO2),
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oxido de enxofre (SOX), éxido de nitrogénio (NOX), nitrogénio (N2) e material particulado.
Sdo encontrados &cidos cloridrico (HCI) e fluoridrico (HF) em pequenas concentracgdes.
Associados a combustdo incompleta, ha ainda a producdo de monoxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos e, associados ao material particulado, tem-se a emissdo de metais pesados
(CAIXETA, 2005).

Coutinho et al. (2008) acompanharam durante cinco anos os niveis de PCDD e PCDF,
de acordo com a sazonalidade, nas principais cidades de Portugal, constatando niveis maiores
destas toxinas durante o inverno (Outubro a Marco), evidenciando a existéncia de uma
sazonalidade na variagdo dos niveis atmosféricos de dioxinas e furanos.

A poluicdo atmosférica causa grande impacto na salde da populacdo mundial, se
tornando um importante fator de risco para varias doencas, como as de etiologia respiratdria de
evolucdo aguda e cronica, com destaque para asma, bronquite crénica e cancer de pulméo,
levando direta e indiretamente a cerca de 2 a 4 milhdes de mortes por ano (ASSUNCAO;
PESQUERO, 1999).

Criancas em contato com gases toxicos podem comprometer sua funcdo pulmonar ou
exacerbar condi¢des pré-existentes aumentando a incidéncia de infec¢des respiratorias agudas,
namero de internacdes hospitalares e absenteismo escolar. (WHO, 2008).

Ademais, criangcas moradoras nas areas de aterro sanitario apresentaram 30% mais tosse
ou sibilancia assim como sintomas respiratérios inespecificos, sendo a incidéncia diretamente
proporcional ao tempo de exposicdo (DELORAINEA et al., 1995). Os efeitos dos gases séo
gradativos, como a tosse seca, cansago, ardor nos olhos, nariz, garganta, além de desencadear
aumento dos sintomas e agravamento das doencas respiratdrias e cardiovasculares preexistentes
(CETESB, 2007).

Vapores de metais presentes em nuvens toxicas estdo associados a Doenga Pulmonar
Obstrutiva Crénica (DPOC), relacionando o tempo de exposi¢do a perda da funcdo pulmonar,
assim como a presenca de outras substancias irritantes como Cl, SO2, H2S, estireno, metileno,
metacrilato entre outros. (WALTER; GOTTLIEB; O’CONNOR, 2000).

Estudos descreveram efeitos nocivos ao sistema reprodutor como alteracdes da
fertilidade e satde fetal, associando a exposic¢ao aos poluentes atmosfericos com baixo peso ao
nascimento, retardo de crescimento intrauterino, prematuridade, morte neonatal, alem da

reducdo da fertilidade masculina e feminina (VERAS et al., 2010), aumento dos defeitos
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genéticos no sistema nervoso central e cardiopatias congénitas nas populagdes préximas a
aterros em diversas regides europeias (DOLK et al., 1998).

Produtos contidos em gases toxicos, como as PCBs, Chumbo, Manganés e Mercurio
levam a neurotoxicidade através do contato direto, da inalagdo de gases ou da absorcao pela
pele, levando a alteracGes em processos de migracéo, diferenciacdo de sinapses, mielinizagéo e
apoptose. Nesse contexto, podem-se desenvolver distdrbios clinicos como déficit cognitivo,
retardo mental, autismo, paralisia entre outros (GRANDJEAN; LANDRIGAN, 2014).

0 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina (TCDD) age como promotor estimulando células
de forma reversivel induzindo a apoptose. Estudos adicionais afirmaram que o TCDD néo
apresenta um efeito carcinogénico completo, necessitando de certas condigdes de exposi¢do
para aumentar a incidéncia de cancer em humanos (ASSUNCAO; PESQUERO, 1999).

Diante da perspectiva de poucos estudos com significancia estatistica relevante
associada aos TCDD:s e a carcinogénese em seres humanos, as reducdes dos niveis de TCDDs
em Ultima andlise minimizam o impacto na saude puablica e ambiental (KOIFMAN;
HATAGIMA, 2003). Em contraponto, apesar das dioxinas e furanos estarem no ar, agua, solo,
sedimentos, tecidos animais e vegetais, 0s teores observados sdo muito baixos e ndo existem
evidéncias inequivocas de que o ser humano seja levado a morte ou tenha contraido cancer em
funcdo desses niveis habituais.

Ha uma crenca generalizada de que as concentracdes de PCDD’s e PCDEF’s existentes
no meio ambiente sdo tolerdveis a vida humana. N&o foram observadas alteracdes
cromossémicas, nem teratogénicas em fetos de mulheres gravidas expostas, assim como em
criangas e em adultos do sexo masculino, ndo demonstrando risco em desenvolver cancer
(BROWNER, 1995).

De forma mais especifica, os gases toxicos relacionam-se a sinais e sintomas dose-

dependentes como relatados na tabela 2, segundo Silva (2004).

Tabela 2 — Sintomas associados a exposicdo individual de gases

COMPOSTO SINTOMAS
Monoxido de Ligeira cefaleia, cefaleia intensa, vertigem, taquicardia,
carbono taquipneia, sincope, depressao respiratoria e morte.
Oxidos de Asma, acessos de tosse com expectoracdo espumosa, edema
Nitrogénio agudo de pulmao, bronguite, broncopneumonia, pulso irregular,
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coagulopatia, cianose, sudorese, sede intensa, morte por colapso
cardiovascular.

Didxido de

Bronquite, asma e morte
Enxofre

Irritacdo nasal, diminuicdo da acuidade visual, cefaleia, dispneia,
Ozbnio tosse, disturbios neurologicos, edema pulmonar, predisposicédo a
infeccOes e morte
Conjuntivite dolorosa, cefaleia nduseas, tosse, tontura, sonoléncia

Sulfeto de e edema pulmonar, convulsdo, e morte por paralisia respiratoria e
Hidrogénio cardiovascular. Intoxicacdo cronica: queda da pressao arterial,
nauseas, perda de peso, distirbios da marcha, tosse crénica
Cloro Tosse, dispneia, hemoptise, edema pulmonar, asfixia e morte

Fonte: SILVA (2004).

Conclusodes

A incineracdo, como uma das opg¢des para destinagdo de residuos solidos, vem
aumentando em muitos paises. Isso parece estar comprometendo a segurancga da populagéo que
estdo no entorno, onde acontecem tais queimadas, por conta dos efluentes que culminam sendo
lancados ao ar. E preciso que as autoridades envolvidas possam discutir e avaliar sobre as
tecnologias disponiveis para um adequado monitoramento de tais emissdes, observando-se 0s
possiveis efeitos na saude das populacGes afetadas.

Apesar das diversas formas de armazenamento regular do lixo urbano, os investimentos
destinados ao descarte de residuos s6lidos no Brasil estdo abaixo do esperado, principalmente,
nas Regides Norte e Nordeste.

Ante 0 exposto, a queima inadequada parece ter sido a solu¢do mais utilizada para dar-
se destino aos residuos sélidos no pais. Dessa forma, gases toxicos como mondxido de carbono,
oxidos de nitrogénio, diéxido de enxofre, 0zbnio, sulfeto de hidrogénio e cloro, parecem ter um
impacto negativo na populacgdo a tal situacéo esteja exposta.

Parece imprescindivel a busca por minimizar a quantidade de residuos desprezados pela
sociedade. Ha que se pensar em alternativas mais sustentaveis como a reutilizacdo ou a
reciclagem, seguindo-se um raciocinio mais ecoldgico. Tanto a redu¢do como a reutilizagéo e
a reciclagem, podem ser incentivadas diretamente, por meio de a¢des educativas para atitudes

de consumo e descarte mais conscientes por parte da populagdo. Nem sempre é facil ante as
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forcas do mercado consumidor. Mas promover discussdes e incentivar formas de producéo e
consumo ambientalmente sustentaveis, podem ajudar em mudancas comportamentais mais
saudaveis.

E possivel concluir que a poluicio atmosférica associada a queima de residuos sdlidos
domesticos apresenta repercussdo a satude humana, com predominio de manifestac@es clinicas
associadas ao aparelho respiratério, reprodutivo e os efeitos carcinogénicos, sobretudo nas
populacdes menores de 18 anos e naquelas com mdaltiplas comorbidades.

As decisdes que sobre como gerenciar os residuos sélidos urbanos, sdo importantes
mecanismos de salde publica. Requerem firmes decisdes politicas e econdmicas pois, tem
diretas consequéncias sociais e ambientais. Tais decisdes, ao que nos parece, ainda representam
um desafio, dada a sua natureza complexa, principalmente nas grandes cidades. E muito urgente
e necessario que os gestores publicos objetivem acdes preventivas para eliminacdo dos riscos a
salide e ao ambiente. E possivel que tais medidas envolvam também, alguma garantia de
incluséo social, de forma a permitir maior acesso a educacao e, a uma alimentacédo de qualidade,
mecanismos mitigadores de mudangas comportamentais e sanitarias mais saudaveis. Em uma
perspectiva socialmente mais justa bem como ambientalmente mais sustentavel, torna-se mais

razoavel discutir-se sobre desenvolvimento.
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