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INTRODUCAO

A producdo de culturas agricolas, desde os primérdios da civilizacdo, utiliza o fogo nas
praticas de plantio e colheita. Na cultura canavieira, por exemplo, a utilizacdo do fogo ocorre
durante o periodo da safra. A queima da cana-de-acUcar é utilizada principalmente pela maior
facilidade do corte devido a retirada da palha. Com a queima, ocorre também a morte de animais
peconhentos que podem acarretar acidentes de trabalho, além da diminuicdo do tempo utilizado
para limpar as laminas, uma vez que as palhas cortantes foram suprimidas pelo fogo (ALVES,
1991). Com isso, tem-se 0 aumento da produtividade na colheita.

Os fatores elencados para a realizacdo dessa pratica geram beneficios, especialmente
para os produtores que obtém aumento da produtividade na colheita com baixo custo. Porém, os
impactos negativos podem ser sentidos diretamente nas relagdes de trabalho, na fauna e na flora,
bem como na saude humana.

Os trabalhadores rurais, apesar de receberem por produtividade e obterem maior
remuneracdo no corte da cana gueimada, sdo expostos a condicbes precarias de trabalho. Os
males a saude decorrentes do grande esfor¢o fisico para colher em média de 5 a 12 ton./dia e 0
contato direto com a fuligem acarretam efeitos deletérios a salde, podendo evoluir em casos mais
graves a morte.

Para a populacéo residente nas areas préximas aos canaviais, 0s impactos negativos sao
propiciados principalmente pela poluicdo do ar decorrente da combustdo da biomassa, que
provoca sujeira nas residéncias e o aumento do consumo de agua, sintomatologia e agravos ao
aparelho respiratério e cardiovascular em curto prazo, além de efeitos a salude a longo prazo
como doencas crbnicas e aumento da mortalidade.

Diversos estudos tém sido realizados sobre os efeitos da poluicdo do ar na saude
humana. Anualmente, pessoas residentes nas metropoles sofrem com a queima de combustivel
féssil devido ao intenso trafego de veiculos. Se este é um fator comprovado nas metrépoles, nas
cidades de porte médio e pequeno e nos campos do interior do estado de Sdo Paulo que
possuem 60% da producdo nacional de cana-de-aglcar, 0s gases e particulados da queima da
palha da cana s&o os principais fatores para o aumento da poluicdo atmosférica.

Os ares apresentam no periodo de abril @ novembro o produto das queimadas, que
aliado as condicbes atmosféricas desfavoraveis de dispersdo dos poluentes, especialmente
durante os meses de outono-inverno, potencializa sérios riscos a satde humana.

As vésperas do estabelecimento do primeiro prazo firmado pelo protocolo agroambiental

“Etanol verde”, para o fim progressivo da queima da cana-de-acUcar em areas mecanizaveis no
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estado de S&o Paulo no ano de 2014, este artigo tem o objetivo de realizar uma revisdo
sistemética dos estudos a respeito da queima da cana-de-agucar e seus efeitos sobre a saude
humana. Procuraram-se referéncias bibliograficas que abrangessem o problema discutido,
utilizando-se de termos/palavras chaves por assunto na Base do Portal de Periddicos Capes®.

Na primeira busca procuraram-se referéncias que contém os termos “sugarcane burning”
e ‘health”, dessa maneira 984 referéncias foram encontradas. Analisando os artigos, muitos
materiais foram descartados, pois, debatiam tematicas diversificadas cujos termos procurados
apareciam de maneira secundaria.

Dessa forma, buscaram-se referéncias em que aparecia o termo exato “sugarcane
burning” e que contém o termo “health”, com isso, foram encontradas 62 referéncias do periodo de
1998 a 2012, todos os resumos dos estudos foram analisados e selecionaram-se 11 artigos para
essa revisao.

Além disso, utilizou-se na andlise por revisdo sistematica, de teses e dissertacbes
encontradas pelos mesmos termos com correspondéncia na lingua portuguesa no portal de teses
da Capes®. Verificou-se que muitos dos artigos encontrados coincidiam com o produto final

desses trabalhos.

A ATIVIDADE SUCROALCOLEEIRA E O ESTADO JURIDICO DA QUEIMA

A expansdo da atividade sucroalcoleeira no Brasil ocorreu permeada por interesses
particulares. Diferentes autores apontam a forma contundente em que a expansdo da monocultura
da cana-de-acucar foi convergente com interesses do governo e latinfundiarios para obtencéo das
vantagens do mercado das commaodities e da producédo de etanol combustivel em detrimento da
producdo de alimentos®.

O desenvolvimento desse processo e a expansao dos canaviais ocorreram de forma mais
intensa com o estabelecimento do Pré-alcool*, que forneceu incentivos e subsidios a producéo de
cana-de-acucar para geracdo de etanol combustivel denominado primeiramente como

“‘combustivel limpo” e mais recentemente como “biocombustivel” e “etanol verde”.

! A referida base foi utilizada na forma de contetido gratuito, entretanto, ressalta-se que esse mecanismo de pesquisa
ndo abrange toda a producao técnico-cientifica sobre o tema. Apesar disso, ttm-se um estado da arte das publicacdes
em revistas nacionais e internacionais que sao disponibilizadas gratuitamente e séo relevantes para a discussao. Ainda
gue se considerem as possibilidades de estudos produzidos sobre o tema ndo terem sido publicados em forma de
artigo, mas por meio de relatérios, livros impressos, etc, ou mesmo em revistas as quais ndo se tem acesso ao
contetido pela Base de periddicos Capes.
% Ressalta-se que o banco de teses da Capes disponibiliza o resumo das teses defendidas e aprovadas nos programas
de po6s-graduacdo a partir do ano de 1987. Com isso, partiu-se da concepg¢do que essa revisdo ndo abrange todo o
conhecimento produzido sobre o tema, mas parte relevante dele disponibilizada gratuitamente com livre acesso a
sociedade.
% (ALVES, 2006, 2008a, 2008b; ELIAS, 2003; GONGCALVES, 2005; SILVA, 2008)
* O Proélcool foi instituido em 1975 decorrente da crise do petréleo e dos interesses do setor privilegiado pelo governo.
A adicdo de é&lcool anidro a gasolina e consequente remoc¢ao do chumbo, fortaleceram os objetivos do programa que
teve como carro chefe o alcool como o “combustivel limpo” brasileiro. O programa impulsionou a produgédo canavieira
por diferentes regides do pais e a utilizagdo de insumos e maquinas decorrentes do avanco técnico-cientifico-
informacional na agricultura. Na década de 80 ndo ofereceu subsidios diretos a producdo e antes da chegada da
década de 90 foi extinto pelo governo, entretanto, a cana-de-agucar para a producéo de agucar e alcool continua sendo
uma das principais commodities brasileiras.
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No estado de S&ao Paulo, esse processo ocorreu de forma a minimizar gradativamente
outros cultivos agricolas dando lugar aos latifundios da monocultura da cana-de-aglcar em
detrimento dos pequenos produtores, propiciando o aumento do arrendamento da terra e a
migracéo de camponeses do campo para as cidades pela perda da terra.

A expansdo da cultura canavieira e do agronego6cio da cana ocorreu em diferentes
contextos socioespaciais, com a intermedi¢cdo do Estado e o interesse dos usineiros, latifundiarios
e instituicdes, expandindo o dominio do agronegdcio sobre o territorio, com influéncia direta na
politica governamental e na producéo do espaco urbano”.

Em regibes como a de Ribeirdo Preto/SP esse processo “ocorreu de maneira excludente,
acentuando a histérica desigualdade social e territorial” vinculado ao modelo econdmico inerente a
globalizagdo, em que reconhecidamente o meio técnico-cientifico-informacional difunde-se na
agricultura (ELIAS, 2003, p. 28).

A expansdo das agroindustrias nessa regiao tornou-a um importante espaco de atracao
de méo-de-obra (qualificada e sem qualificacdo). O aumento dos fluxos de capitais e pessoas que
possuiam interesses distintos impulsionaram as transformacdes no campo e na cidade (ELIAS,
2003).

A cidade de Ribeirao Preto ficou conhecida nessa época como “Califérnia Brasileira”,
relacionada ao impulso econémico advindo do agronegécio, além da oferta de infraestruturas,
servicos e a modernizacdo da cidade. Entretanto, o modelo econdmico pautado na agricultura
canavieira e no agronegdécio, proporcionou severas desigualdades socioespaciais intraurbanas.
(GOMES, 2009).

A regido de Ribeirdo Preto é apenas um exemplo de que o sistema capitalista se
desenvolve acumulando riquezas de um lado e miséria de outro. Sua estrutura
fundiaria se tornou ainda mais concentrada do que antes da difusdo acelerada de
inovacdes inerentes ao periodo tecnolégico, agravando o desenvolvimento
desigual e combinado. (ELIAS, 2003, p. 379).

Com o desenvolvimento técnico-cientifico agricola aliado ao aumento das areas de
producdo canavieira, surgem as maquinas utilizadas na colheita da cana. De acordo com Alves
(2008b) imaginou-se que em breve ocorreria 0 desemprego estrutural, ou seja, os trabalhadores
rurais seriam substituidos pelas maquinas, principalmente apos a greve dos trabalhadores rurais
em Guariba na década de 80, mas o progresso da mecanizacdo na colheita deu-se de forma
incipiente (ALVES, 2008b).

A mecanizagdo da colheita da cana, que inicialmente se deu em decorréncia do
crescimento do poder de barganha dos trabalhadores, com as greves ganhou um
aliado, no final dos anos 80 e inicio da década de 1990, a luta contra as
gueimadas, que mobilizou e mobiliza um amplo conjunto de organizacdes da
sociedade civil em torno de uma expressado: “Basta de Queimadas! Queremos
Respirar”. (ALVES, 2008b, p. 25)

® ALVES (2008b); GONCALVES (2005); ELIAS (2003); SILVA (2008); THOMAS JR. (2002).
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[...] Ao longo da década de 1990 e inicio da presente, verifica-se que n&do houve a
total substituicdo de trabalhadores manuais por maquinas no interior da
canavicultura paulista e brasileira, como se imaginava, nem foram suprimidas as
gueimadas no manejo do corte de cana. O que efetivamente ocorreu na década
de 1990 e se aprofundou na presente década foram taxas de desemprego
elevadas e um violento processo de expulsédo de trabalhadores da agricultura
familiar. (ALVES, 2008a, p.7).

Ressalta-se, que desde a utilizacdo das primeiras maquinas carregadeiras na cultura
canavieira adotou-se a queima da palha® (ALVES, 2008a) objetivando maior lucro ao conter as
despesas de mao-de-obra pela maior facilidade do corte da cana queimada por meio manual e/ou
por maquinas (GONCALVES, 2005).

Entretanto, os beneficios financeiros gerados para os produtores com as queimadas
provocavam e ainda provocam impactos negativos a fauna e flora com a morte de animais e da
vegetacado nativa; a salde humana pela exposicdo aos gases e particulados em concentracdes
nocivas e as condi¢gbes de trabalho cada vez mais degradantes devido ao intenso esforco fisico
despendido pelos cortadores de cana ’.

Neste contexto, os maleficios das queimadas passaram a permear as discussdes dos

agentes sociais, propiciando o debate necessario e a maior pressédo sob o setor e poder publico

para eliminacdo da pratica, como mostra a Figura 1.

BASTA DE QUEIMADAS!

QUEREMOS RESPIRAR

Figura 1. Adesivo da associac&o Cultural e Ecolégica Pau-Brasil®
Fonte: www.paubrasil.org.br.

Os agricultores justificaram que era inviavel o término das queimadas, uma vez que
facilitava a colheita e permitia 0 emprego dos trabalhadores rurais no corte (remunerados por
produtividade). Dessa forma, o argumento era que sua extingdo acarretaria 0 desemprego em
massa dos cortadores de cana. Ora, a continuidade das queimadas beneficiava o agronegdcio,
além disso, a forte influéncia politica do setor canavieiro tornou mais facil a continuidade da

pratica com o consentimento do poder publico.

® “Antes da adocdo das carregadeiras a cana ndo era queimada devido a necessidade de amarrar a cana para o

carregamento, o que era feito com a propria palha” (ALVES, 1991 citado por GONCALVES, 2005).
" A exploragéo da forca de trabalho no corte da cana aumentou devido ao pagamento por produtividade, passando de
uma média de 6 toneladas por dia na década de 80 para a média de 12 toneladas/dia na década de 90. (ALVES, 2006)
O excesso de trabalho aliado as mas condi¢cdes de ambiente, onde se trabalha exposto & intensa radiagcdo solar e
produtos poluentes e exige-se amplo esforco fisico, que repercute em consequéncias deletérias a salde dos
trabalhadores como o desgaste fisico, sintomatologia e doencas respiratdrias e cardiovasculares, além de mortes por
diferentes causas médicas tendo como pano de fundo o excesso de trabalho.
8 O adesivo ¢ distribuido e colado nos veiculos em Ribeirdo Preto todos os anos. A Associacdo Ecoldgica e Cultural
Pau-Brasil atua a mais de 20 anos divulgando noticias e efetuando a¢des que mobilizem a sociedade para a luta contra
0s impactos socioambientais da monocultura canavieira na regido de Ribeirdo Preto (ASSOCIACAO CULTURAL E
ECOLOGICA PAU-BRASIL, 2013).
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Ao longo dos anos, por intensas pressdes da sociedade civil, poder judiciario e
organizacdes ndo-governamentais, foi sancionada no estado de S&o Paulo em 19 de setembro de
2002, a lei estadual 11.241 que dispde sobre a eliminacdo gradativa da queima da palha da cana-
de-acucar e d& providencias correlatas. Essa lei foi regulamentada pelo Decreto n° 47.700, de 11
de marco de 2003.

A eliminacdo gradativa agendada no decreto n® 47.700, é dividida para as plantacdes
em areas mecanizaveis, iguais ou superiores a 150 ha., em que o prazo da eliminacao da queima
da palha é do ano de 2002 até 2021. Contudo, a eliminacdo da queima da palha nas areas
inferiores a 150 ha. e &areas ndo-mecanizaveis devera ocorrer entre 2011 e 2031, conforme
Quadro 1.

Quadro 1. Percentual de reducéo de queima da palha da cana.’

ANO AREA MECANIZAVEL ONDE NAO SE PERCENTAGEM DE
PODE EFETUAR A QUEIMA ELIMINAGAO DA QUEIMA
1% ano(2002) 20% da area cortada 20% da queima eliminada
5* ano(2006) 30% da area cortada 30% da queima eliminada
10° ano{2011) | 50% da area cortada 50% da queima eliminada
15° ano{2016) | 80% da area cortada 80% da queima eliminada
20° ano (2021) | 100% da area cortada Eliminagao total da queima
ANO AREA NAD MECANIZAVEL, COM FERCENTAGEM DE

DECLIVIDADE SUPERIOR A 12 % E/OU ELIMINAGAO DA QUEIMA
MENOR DE 150ha (cento e cingilienta
hectares), ONDE NAO SE PODE

EFETUAR A QUEIMA

10° ano(2011) | 10% da area cortada 10% da queima eliminada
15° anof2016) | 20% da area cortada 20% da queima eliminada
20° ano(2021) | 30% da area cortada 30% da queima eliminada
25° ano(2026) | 50% da area cortada 50% da gueima eliminada
30° ano(2031) | 100% da area cortada 100% da gueima eliminada

Fonte: Lei 11.241/2002 artigo 2°, regulamentada pelo Decreto 47.700/2003.

A partir da lei os agricultores, para realizar a queima precisa-se comunicar a Secretaria
Estadual do Meio Ambiente (SMA). Segundo a SMA o0s procedimentos burocraticos para
requerimento e comunicagcdo prévia por meio eletrébnico, das areas agricolas em que seria
realizada a queima da palha da cana-de-agucar (Portal Eliminacdo Gradativa da Queima da Palha

da Cana), foi reestruturada apenas em 2005. Os procedimentos necessarios foram

® Para os efeitos da Lei n° 11. 241/2002 consideram-se: “1 - &reas mecanizaveis: as plantacées em terrenos acima de
150 ha (cento e cinquenta hectares), com declividade igual ou inferior a 12% (doze por cento), em solos com estruturas
que permitam a adocao de técnicas usuais de mecanizacdo da atividade de corte de cana; 2 - areas ndo mecanizaveis:
as plantacdes em terrenos com declividade superior a 12% (doze por cento), em demais areas com estrutura de solo
que inviabilizem a adocgéo de técnicas usuais de mecanizagdo da atividade de corte de cana. § 2° - Aplica-se o disposto
neste artigo as areas de cada imdvel rural, independentemente de estar vinculado a unidade agroindustrial. § 3° - As
areas cultivadas em que se deixar de empregar o fogo poderao ser substituidas por outras areas cultivadas pelo mesmo
fornecedor ou pela mesma unidade agroindustrial, desde que respeitado o percentual estabelecido no "caput" deste
artigo. Artigo 3° - Os canaviais plantados a partir da data da publicagdo desta lei, ainda que decorrentes da expanséo
dos entao existentes, ficardo sujeitos ao disposto no artigo 2°”. (BRASIL, 2002).
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compartilhados por meio na Resolucdo SMA - 12, de 11-3-2005, por isso, tem um déficit de
informacgbes do total de hectares queimados no estado nos anos anteriores, mesmo a lei ja sido
sancionada.

No ano de 2006, a SMA colocou em pratica critérios para a suspensao das queimadas
nas regides canavieiras caso estejam reinantes condicbes meteorologicas desfavoraveis a
dispers&o dos poluentes™™.

No ano de 2007, foi estabelecido durante o evento Ethanol Summit na cidade de S&o
Paulo, um protocolo denominado Agroambiental entre 0 Governo do Estado de S&o Paulo e a
Unido da Industria de Cana-de-acucar (UNICA), atualmente chamado de protocolo etanol verde
(UNICA, 2012).

Um dos objetivos firmados pelo protocolo foi a diminuicdo do tempo da eliminacdo
gradativa da queima da palha da cana-de-acUcar previsto na Lei n° 11.241/2002 e no decreto
47.700/2003. De acordo com protocolo, o periodo de realizagdo das queimadas nos canaviais
mecanizaveis passou a ser de 2002 a 2014, e para as areas consideradas ndo mecanizaveis de
2011 a 2017.

O protocolo foi uma adeséo voluntaria entre os agricultores e fornecedores no intuito
de diminuir o impacto ambiental devido a queima da palha da cana-de-acglcar e assim assegurar a
emissdo do certificado etanol verde, que é validado pela UNICA e SMA, garantindo melhor
aceitacdo do produto no mercado internacional.* (UNICA, c.a)

Mesmo com o prazo limite do protocolo para a realizacdo das queimadas em areas
mecanizaveis ocorrer em breve, o protocolo ndo é lei'? e pode ndo ser cumprido. Além disso, é
mais do que urgente o estabelecimento de medidas a respeito do futuro dos trabalhadores do

corte da cana.®®

19 A Organizacdo Mundial da Saldde (OMS) considera como propicia a manutencdo do bem-estar fisiolégico as
condicdes de umidade relativa do ar (U.R.) acima de 60%. Condi¢6es de U.R. de 20% a 30% sé&o consideradas estado
de atencdo a saude, de 12 a 20% estado de alerta e abaixo de 12% estado de emergéncia (Fonte: CETESB). A partir
disso do indicativo da U.R. no municipio a prética seria proibida para o resguardo e recuperacgdo da qualidade de vida e
salude da populagdo. (SECRETARIA ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE, 2012). A baixa umidade relativa provoca
ressecamento e sangramento da mucosa nasal, dores de cabeca, ardor nos olhos e potencializa infecgdes respiratorias
e alergias.

10 estabelecimento do protocolo é também derivado das pressdes pela reducdo de gases de efeito estufa inseridas
nas propostas do Protocolo de Kyoto, além da busca pela certificagdo ambiental derivada da “produgéo sustentavel” que
beneficiaria 0 aumento das exportacdes e o lucro dos produtores. De acordo com a UNICA, 170 fornecedores e 29
associagbes aderiram ao protocolo. “A colheita de cana sem queima no Estado de Sdo Paulo atingiu mais de 65% da
area na safra 2011/2012". (UNICA, 2013). Entretanto, € importante enfatizar que a area plantada de cana-de-acUcar
aumentou ao longo dos anos em todas as regifes do estado de S&o Paulo e em outros estados do pais que néo
E)Zartilham do protocolo e ndo possuem legislagao estadual para a eliminagdo da queima.

A legislacéo proposta é permissivel com as queimadas. Concorda-se com Rocha (2009, p.7) quando afirma que, a Lei
estadual n°® 11.241/2002 aprovada pelo governador Geraldo Alckimim, que prorroga a eliminagdo das queimadas no
corte da cana até 2021 para areas mecanizaveis, “é inconstitucional porque atenta contra o artigo 225 da Constituicdo
Federal que determina ser dever de todos (Governo e Sociedade Civil) zelar pela defesa do meio ambiente sadio com
qualidade de vida [...] Ninguém, em sa consciéncia, aprovaria tal lei. E, entretanto, o governo paulista aprovou uma lei
que prorroga a acao poluidora do ar pelas queimadas da palha da cana-de-agucar, em afronta a nossa Lei Maior”.

13 As usinas tém realizado a requalificacdo dos trabalhadores rurais para o trabalho de manejo e conducdo das
magquinas no corte da cana, entretanto, apenas essa iniciativa ndo absorvera toda a demanda de trabalhadores, com
isso, tém-se discutido novas alternativas e o estabelecimento de politicas publicas para o setor e os trabalhadores
rurais. Alguns autores tém publicado ampla e importante discussao sobre o tema: Alves, 2009; Ribeiro e Ficarelli, 2010.
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A COMBUSTAO DA BIOMASSA E A SAUDE HUMANA: UMA REVISAO

No Brasil, as pesquisas sobre poluicdo do ar e saude iniciaram-se nas metropoles
brasileiras, especialmente a paulista, pela industrializacdo na regido metropolitana e seu intenso
fluxo de veiculos cujas externalidades aumentavam a poluicdo do ar associada aos agravos
respiratorios, cardiovasculares, fertilidade e mortalidade. (BRAGA et al., 2002; GOUVEIA et al.
2003; MARTINS et al. 2001, 2002; MOHALLEN et al., 2005; SALDIVA, 1995; SOBRAL, 1998)

Entretanto, a relacdo entre os produtos da combustdo da cana-de-aclUcar e a saude,
também foram estudados no Brasil, ainda que mais recentemente e em menor quantidade. Nas
cidades interioranas, ocorre muitas vezes insuficiéncia de informagbes socioambientais, em
especial sobre gases e particulados na atmosfera pela escassez das estacbes de
monitoramento™”.

Com poucas estacdes de monitoramento nos municipios do interior do pais, a
abrangéncia espacial de acordo com a extensao territorial urbana é insuficiente para captar a
difuséo dos poluentes, ficando aquém de compreender de fato o metabolismo urbano. Além disso,
em grande parte dos municipios o trabalho de mensuragdo é ainda recente, ndo existindo séries
longas para estudos epidemioldgicos.

Separar os fatores de confuséo, encontrados na associacdo da combustdo da biomassa
com a saude humana é dificil pelo amplo escopo de variaveis que afetam o processo saude-
doenca e condicionam em vieses has pesquisas.

O tipo de composto liberado, a concentracdo derivada apenas do processo de combustéo
da biomassa, os tipos de tempo que dispersam ou ndo os poluentes liberados na queima, as
condicbes socioambientais da populacdo exposta, a suscetibilidade da populacéo, a presenca de
individuos mais vulneraveis com enfermidades pré-existentes, cardiopatas, mulheres gravidas,
riniticos, asmaticos, idosos e criancas, entre outros fatores, sdo variaveis de confusdo que
permeiam os estudos. (RIBEIRO, ASSUNCAO, 2002).

A combustdo da biomassa ocorre em trés estagios: flaming, intermediate e smoldering.
(LOBERT; WARNATZ,1993 contido em ARBEX, 2001). Em cada um desses estagios sao gerados
diferentes produtos gasosos e particulados conforme as reac¢des quimicas ocorridas, a quantidade
da biomassa, a dimenséo e a composic¢do quimica. (ARBEX, 2001).

Esses gases e particulados conforme a direcdo e intensidade das correntes de vento sao
transportados até as areas urbanas expondo a populacdo ao contato dérmico e respiratorio,
muitas vezes em concentra¢des nocivas a manutencdo da saude. A exposicdo em longo prazo
pode ocasionar doengas crbnicas, com maior risco aos trabalhadores rurais, uma vez a fuligem

proveniente da queima fica presente nos talhdes queimados colhidos posteriormente.

4 A companhia de saneamento ambiental (CETESB) monitora os gases e particulados e possui 20 estacdes
autométicas em funcionamento para todos os municipios do interior, além de 5 nos municipios do litoral e 24 na capital
paulista e regido metropolitana de S&o Paulo. (Fonte: Website da CETESB/ Consultado em janeiro de 2013).
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Dentre os produtos gerados no processo de combustdo da queima da palha da cana, as

possiveis repercussfes na salde humana, sao apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2. Efeitos dos produtos da combustao na saitde humana

PRODUTOS DA TEMPO NA
COMBUSTAO ATMOSFERA

EFEITOS A SAUDE HUMANA*

Sintomas como ardor nos olhos, nariz,
tosse seca e cansaco. Agravamento de
doencas respiratérias e
cardiovasculares como DPOC, asma e

Di6xido de enxofre infarto agudo do miocardio risco de

mortes prematuras de portadores de
doencas respiratérias e
cardiovasculares.

Sintomas como dores de cabeca,
Ozbénio Dias ou semanas irritacdo nos olhos. Exacerbacéo de
Infeccdes respiratorias.

Sintomas como tosse seca, cansago,
irritacdo nos olhos, falta de ar. Agravos

Dioxido de Nitrogénio 100 a 200 anos de asma, DPOC e risco de mortes
prematuras de pessoas com doengas
respiratorias
Agravos de doencas cardiovasculares
como infarto agudo do miocario.
Monéxido de carbono 2 meses Sintomas como cansaco, dor no peito e
risco de morte prematura por doencas
cardiovasculares

i i . Minutos a horas .
M"_"te”al Particulado: (ultrafino e grosso) Sintomas como tosse, cansago e falta
divide-se em 3 fragGes noeg de ar. Agravos de doencas pulmonares
até Dias ou .
e cardiovasculares, como asma,

semanas (fino) .
dependendo da pneumonia, DPOC e enfarto agudo do

(0,2pum)ultrafino, (0,1-
2,5um) acumulacéo

(2,5 -10pm) grosso fracao miocardio.
Hidrocarbonetos f(Trf‘”ZPO&e Por.
policiclicos ragao de Materia Cancér de pulmao, cancer de laringe e

particulado fino)
Minutos a horas-
dias a semanas
(*) Os efeitos a salde humana sdo consideraveis em funcdo da relacdo

entre a concentracdo-dose-resposta.

Fonte: ARBEX et al. (2004); CETESB (2009); MOUVIER (1996). Org.: autor, 2012.

aromaticos boca.

(ex.:benzopireno)

Cabe lembrar que o tempo de estadia na atmosfera, bem como a difusdo espacial,
dependem das condi¢des propiciadas pela sucessédo dos tipos de tempo, ou seja, 0 ritmo
climético.

Os efeitos sobre a saude decorrentes dos gases e da fuligem da queima da palha da
cana-de-acucar foram discutidos em estudos de diferentes campos do conhecimento de acordo
com os artigos e teses pesquisadas (salde publica, medicina, enfermagem, biologia, agronomia,
guimica, engenharia, economia, geografia e ciéncias sociais). Os estudos analisados
apresentaram os efeitos da exposicdo aos produtos da queima da palha em curto espago de

tempo e indicadores de doencas a longo prazo.
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Grande parte dos estudos foram publicados recentemente, antes de 2004 apenas 3
foram encontrados, de 2004 a 2003 (3 artigos), de 2008 a 2009 (13 artigos) e de 2010 a 2012 (43
artigos).

Entre as teses e dissertacOes realizadas foram encontradas 35 referéncias no Banco de
Teses da Capes, em que o predominio das publica¢cdes ocorreu nos anos de 2010 e 2011. No ano
de 1999 encontrou-se 1 estudo, em 2000 (1), 2001 (2), 2003(2), 2004 (2), 2005 (3), 2006 (1), 2007
(1), 2008(3), 2009 (2), 2010 (6), 2011 (9). Os estudos ocorreram em predominio nas cidades do
interior do estado de S&o Paulo, em estados do Nordeste, e também em Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul e Acre.

Ribeiro (2008) em uma revisdo sobre estudos realizados a respeito dos efeitos da
combustdo da biomassa na saude explicita que as consequéncias do impacto da queima da palha
da cana-de-acUcar na saude ndo sao exclusivas dos paises em desenvolvimento como o Brasil,
pois, foram verificados também em outros paises produtores de acucar como nos E.U.A e na
india.

No primeiro verificou-se no estado de Lousiana, aumento da tendéncia dos atendimentos
hospitalares por asma coincidentes com os meses com queimadas. (BOOPATHY et al., 2002
citado por RIBEIRO, 2008). No segundo o contato com a fuligem das queimadas proporcionou
aumento de risco de cancer de pulméo nos trabalhadores rurais especialmente nos fumantes.
(AMR, 1999 citado por RIBEIRO, 2008), demonstrando o aumento do risco a saude derivada da
exposi¢ao sucessiva aos produtos da combustao.

Dentre os estudos realizados no Brasil, foram estudados em maior quantidade os
municipios do interior do estado de Sdo Paulo. Com pesquisas pioneiras no municipio de
Araraquara e Piracicaba, localizados em regiées com predominio canavieiro.

No estudo de Arbex (2001) no municipio de Araraquara, durante o periodo de 28/5/1995
a 31/08/1995, pesou-se a fuligem em dois pontos do municipio, relacionando-a com o0s
atendimentos por inalacdo em um hospital privado. O autor verificou significativa associacao entre
0 aumento do nimero de atendimentos por inalagdes e 0 aumento da quantidade de sedimentos
pesados, demonstrando que existe uma relacdo causal entre eles, com efeitos agudos em curto
periodo de exposicdo, em que o risco relativo € 1,20 para a terapéutica inalatéria nos dias mais
poluidos. (ARBEX, 2001).

Além disso, de acordo com Arbex et al.(2004, p. 170) os relatérios de qualidade do ar de
Araragquara emitidos pela CETESB em 1986 e em 1999, ja “mostravam um importante aumento da
poeira total em suspensdo e do PM;o, no periodo da safra da cana-de-aglcar, em comparagao
com o periodo de nao safra”.

No municipio de Piracicaba, um estudo confirmou que a principal fonte de polui¢do do ar
provém da queima da cana-de-agucar. (CANCADO, 2003). Além disso, de acordo com o autor,
guando se tem aumento da polui¢cdo depois de um periodo de 2 a 5 dias, ocorre também elevacao

das internacdes respiratorias em criancas, adolescentes e idosos. Em um dos achados a elevagéo
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de 10,2ug/m3 no PM2,5 associou-se com a elevacéo de 21,4% (95% CI 4.3;38.5) nas internacdes
por doencas respiratérias em criancas e adolescentes. De acordo com o autor do estudo “os
maiores efeitos deletérios sobre a saide humana observados em Piracicaba, quando comparados
com os efeitos encontrados na cidade de S&o Paulo, podem ser atribuidos a uma maior toxicidade
dos poluentes presentes na regido de Piracicaba” (CANCADO, 2003, p.147).

Utilizando de Sistemas de Informagbes Geogréficas, Lopes (2005) identificou no estado
de Sao Paulo, coincidéncias entre areas de plantio de cana-de-acucar, focos de queimadas e
elevadas incidéncias de internacfes por afec¢des das vias aéreas respiratdrias analisando os
anos de 2000 a 2004.

Ao observar a relagdo entre a escala estadual e regional Lopes e Ribeiro, (2006),
constataram que ambas apresentavam associacao entre alta incidéncia de doencas respiratorias
e areas de queimada da palha da cana.

A relacéo entre focos de calor das queimadas e a morbidade respiratoria no estado de
Sao Paulo também foi objeto da pesquisa de Uriarte et al. (2009). Os autores verificaram que a
morbidade em criancas e idosos esta associada aos focos de queimadas, sendo que para as
criancas ocorreu aumento de 5,4% do total de casos. Em periodo de exposicdo maior, essa
associacdo foi mensurada por meio da extensao de cultivo de cana, onde se constatou que nos
municipios com 50% de terra com cana aumenta o percentual de infeccdes respiratorias que pode
ser atribuida a maior exposicao atual ou anterior decorrente das queimadas.

A partir dos resultados encontrados em pesquisas anteriores, Lopes (2010) analisa
também a correlacéo entre os focos de calor, internacdes por afeccdes respiratérias, IDH e area
urbanizada utilizando-se da andlise espacial e modelos estatisticos em duas regifes brasileiras:
Nordeste (5 estados) e Centro Sul (5 estados) de 2000 a 2008. De acordo com o autor “a
homogeineidade das regides constituiu-se em fator limitante as comparacgdes”, porém, os mapas
coropléticos demonstraram as areas com agrupamentos de focos de calor proximos ou
sobrepondo agrupamento de internacfes por asma e enfisema. (LOPES, 2010). O autor conclui
gue “as taxas de internacdes estdo associadas com as queimadas, aspectos socioecondmicos e
climaticos, porém os modelos expliquem parcialmente a variabilidade das taxas”. Como também
destacado, seria importante e necessaria a obtencao e formulacdo de dados de melhor qualidade
tanto climaticos como de registros sistematicos de atendimentos subclinicos para corroborar com
este tipo de estudo (LOPES, 2010).

Dentre os produtos langados na combustdo da palha da cana-de-aglucar o0s
Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAS) sdo compostos potencialmente cancerigenos e
foram encontrados em diferentes estudos de caso-controle para avaliacdo da exposicdo e
aumento do risco.

Bosso (2000) avaliou a atividade mutagénica da fuligem derivada da queima da palha da
cana na urina de cortadores e verificou a prevaléncia na urina dos compostos mutagénicos por

causas ocupacionais de exposi¢cdo. Além disso, ao avaliar o periodo de colheita e ndo colheita,
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relacionados aos niveis urinarios com hidroxipireno-(1-OHP) e polimorfismos genéticos, verificou-
se que “os niveis de 1-OHP foram significativamente maiores (P <0,0000) nos trabalhadores
expostos a fuligem da cana (0,318 mmol mol - 1 creatinina) do que nos trabalhadores néo-
expostos (0,035 mmol mol - 1 creatinina)” (BOSSO et al., 2006, p.382). O nivel dos HPAS durante
o periodo da colheita da cana foi superior ao da entressafra, indicando os efeitos nocivos a salde
dos trabalhadores.

Ainda sobre os HPAS, verificou-se 0 aumento do risco de céncer por inalacdo de
benzo(a)pireno com a maior exposi¢cao humana durante a época da colheita de cana (SILVA et al.,
2010).

Decorrente da combustdo da palha da cana no ambiente outdoor os HPAS foram
encontrados também em ambiente indoor em residéncia de Araraquara com concentracdes totais
médias maiores durante o periodo de queima (CRISTALE et al., 2012).

A exposicdo ao material particulado da queima da palha da cana também altera o
transporte mucociliar em cortadores de cana fumantes e ndo-fumantes , de acordo com o estudo
de Ferreira-Ceccato et al. (2011), em que foram estudados 33 homens ndo fumantes e 12
fumantes leves, durante a pré-colheita e 4 horas depois da colheita no primeiro dia depois da
gueima da palha. Os efeitos mais nocivos ocorreram no periodo posterior ao trabalho na colheita
da cana queimada.

O ambiente de trabalho insalubre no corte da cana acarreta nos trabalhadores rurais
grande desgaste fisico e inalacbes constantes de produtos nocivos ao sistema cardiorespiratorio,
potencializando a ocorréncia de morbi-mortalidades.

Barbosa et al. (2012) selecionaram 28 trabalhadores no corte da cana do género
masculino, ndo fumantes, e avaliaram a frequéncia cardiaca, esfor¢o cardiovascular, sangue e
pressdo durante a colheita e quatro meses depois. Os autores observaram a associacdo de
efeitos cardiovasculares nocivos durante a colheita nos trabalhadores.

Apesar da resolucdo CONAMA 03/90 regulamentar os padrbes de qualidade do ar no
Brasil, eles estdo defasados, pois, concentracdes abaixo dos limites preconizados tem propiciado
agravos a saude (BRAGA et al., 2002; DANNI-OLIVEIRA, 2008).

Nos episddios de queima da palha da cana, esse fato foi discutido no estudo de Ribeiro e
Pesquero (2010) em que foram encontradas altas prevaléncias de sintomas de doencas
respiratorias em criancas de 11 a 13, por meio de questionario realizado com 144 criangas no
municipio de Espirito Santo do Turvo (sudoeste do estado de S&o Paulo).

Esses padrbes no caso das queimadas rurais necessitam ser revistos uma vez que

grandes quantidades de poluentes s&o langcados a atmosfera em curto espago de tempo, sem

!> As autoras concluem que mesmo com concentracdes de (NO,, PTS e PI) abaixo dos padrdes na época do estudo,
“como nao foram encontrados outros fatores que pudessem explicar essa alta prevaléncia, ha indicagbes de que a
poluicdo advinda dos processos da agroindustria sucroalcooleira, em uso no municipio de Espirito Santo do Turvo,
constitua num fator de risco a saude respiratéria das criangas”. (RIBEIRO e PESQUERO, 2010)
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levar em consideragdo os sistemas atmosféricos atuantes, o relevo local e a proximidade das
areas urbanas.

Por isso, as queimadas ocasionam graves problemas de saude publica, além de causar
sujeira nas casas e locais publicos pela deposi¢cdo da fuligem, provavelmente aumentando o
consumo de agua para limpeza das residéncias e a interrup¢do de energia elétrica quando
atingem as linhas de transmisséo.

Os produtos gerados a partir da cana-de-aglcar, como a aguardente, também
apresentam diferencas em sua composicao fisico-quimica derivada de cana com e sem queima,
sendo a primeira relacionada a quantidade elevada de aldeidos no produto (MASSON, 2007;
SCHIMIDT et al., 2009).

Entretanto, as alteracbes na composicdo dos produtos derivados da cana gueimada,
necessitam ser mais estudadas, a fim de se prevenir possiveis problemas a salude da populagéo.

Ao discutir a relagdo do reconhecimento da Lei n® 11.241/2002 do ponto de vista dos
trabalhadores rurais em Macatuba-SP, a pesquisa de Ribeiro e Ficarelli (2010), corrobora para a
discussdo da salde ambiental e dos aspectos socioecondmicos na complexa trama das
gueimadas e apontam os problemas de saude relatados pelos cortadores de cana entrevistados
como: dor nas costas (23), fadiga muscular (19) irritacdo nos olhos (18), tosse (14) e falta de ar
(10) (RIBEIRO, FICARELLI, 2010).

Dessas pesquisas, fica claro o custo em saude publica e na deterioracdo da qualidade de
vida advinda do fogo nos canaviais, com condi¢cdes de trabalho que perpassam os limites da
sobrecarga fisica humana resultando em exaustdo do trabalhador e morbi-mortalidades elevadas
nas regides produtoras.

Uma vez que predominam na revisdo os estudos dos efeitos da exposi¢cdo aos poluentes
a curto prazo, pressupde-se que os problemas de salude publica desde instaurada a pratica até os
dias atuais na safra canavieira sdo subestimados e podem ser mais graves se considerarmos que
desde o inicio durante seis a sete meses do ano tém-se as queimadas, provocando elevagéo da

carga de trabalho (esforco fisico) e carga poluidora nos ares dos campos e das cidades.

CONSIDERACOES FINAIS

Essa revisdo sistematica abarcou os caminhos ja trilhados em diferentes contextos
geogréaficos onde predominam as agroindustrias e seus impactos socioambientais, demonstrando
os graves efeitos das queimadas sobre a satde humana.

A politica que privilegia a expansao do agronegdécio canavieiro e sua pratica de queima
da palha da cana é contraditoria, com beneficios exclusivos ao setor sucroalcoleeiro e prejuizos a

saude dos trabalhadores rurais devido a vivéncia delongada nos canaviais e da populacdo nas
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cidades ao redor dos mesmos. Diversos estudos analisados demonstraram a ocorréncia de efeitos
deletérios das queimadas de cana em curto prazo como sintomas respiratérios, fadiga, dores de
cabeca, morbidades respiratorias, alterac6es cardiovasculares, desgaste fisico e indicadores de
doencas em longo prazo como o risco de cancer.

Com base nos problemas identificados na revisdo sisteméatica reforgca-se o apelo pelo fim
das queimadas na producdo canavieira, processo que se mostrou injustificavel em todos os
ambitos e que ainda pode ter maior custo em saude publica e na qualidade de vida do trabalhador
rural e da populacdo em geral, se considerarmos a expansao da producdo canavieira por outros

espacos no Brasil.
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