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Resumo

INTRODUCAO: O Estado de S&o Paulo é o maior produtor de cana-de-aclicar dentre os demais
estados da federagdo, alcancando uma &rea de 5.768.184 hectares (ha) cultivada no ano de 2013.
Diversos estudos desenvolvidos recentemente no Brasil apontam para os impactos negativos a salde
humana no processo de colheita por meio da queima da cana-de-agUcar. Em 2007, foi assinado o
Protocolo de Cooperacdo (Protocolo do Etanol Verde) entre o setor sucroalcooleiro e o governo
estadual visando a antecipacdo das metas de reducdo de queima de cana-de-agucar por meio do
processo de mecanizacdo da colheita. Diante deste cenéario, faz-se necessaria uma analise sobre os
impactos & saude humana neste periodo de implantacdo de préaticas sustentaveis. OBJETIVO: Este
trabalho tem como objetivo avaliar o impacto da producgdo canavieira, apos a assinatura do Protocolo
Etanol Verde (2007), em alguns municipios do noroeste paulista por meio da analise das evolugfes dos
métodos de colheita da cana-de-aglcar possiveis associagbes com as doengas do aparelho
respiratério. METODOLOGIA: . A érea de estudo foi definida por meio de técnicas de analise
espacial utilizando o software ARCGIS 10.1 com criagédo de shapefile de incidéncia de internacGes por
doencas do aparelho respiratorio por municipio e calculado o indice Local de Moran, possibilitando a
identificacdo dos municipios com maiores incidéncias e que formam aglomerados espaciais (clusters).
Foram consolidados dados secundarios de internages por doencgas respiratorias em todos 0s municipios
do Estado de Sao Paulo entre os anos de 2008 e 2012, levando em considera¢cdo o0 més mais seco do ano
(julho) para composicdo da incidéncia. Concomitantemente, os aspectos socioeconémicos e fisicos
relevantes foram caracterizados na area de estudo. Em seguida, foi realizada a andlise espacial da
distribuicdo dos métodos de colheita de cana-de-agucar nos 25 municipios selecionados e foram
definidas varidveis de risco associadas a distribui¢do espacial da colheita e que potencializam o impacto
na saude respiratoria da populagdo, levando-se em consideracdo o decreto 47.700, SMA - SAA —
004/08 e outras referéncias. A partir dos dados levantados, correlacBes foram calculadas entre as
variaveis,(Regressdes lineares e correlagdo de Pearson, p<ou=0,05) RESULTADOS: A maioria das
variaveis analisadas apresentaram significancia estatisica quando correlacionadas com a variavel
incidéncia de internagdes por doenca do aparelho respiratério (p<0,05) . A forga das correlagdes (r),
entretanto, variou entre 0s municipios. Os municipios com as maiores incidéncias de internacao
apresentaram o0s valores (r) mais proximo de 1 ou -1. Identificou-se através da ferramenta de
geoprocessamento near analysis diversas areas de queima a menos de 01 km das sedes municipais.
CONCLUSAO: Levando em consideracdo os impactos da producdo de cana-de-aclcar sobre a sadde

respiratéria nos municipios do Noroeste Paulista, pode-se constatar que houve uma tendéncia



diminuigdo das taxas de internacéo no periodo 2008 - 2012, entretanto as incidéncias de julho de 2009 e
2011 apresentaram aumento. Poucos municipios atingiram as metas propostas pelo Protocolo de
Cooperacdo, alguns deles chegaram a ter &reas de queima em distancias muito proximas a sede urbana,
ainda que ndo comprovado neste estudo a causa e o efeito desta a¢do. Pequenos municipios tendem a
sofrer mais com a colheita ndo mecanizada em funcéo da falta de mecanismos de fiscalizacéo e recurso
humano dentre outras questGes apontadas no estudo. Além disso, 0s aspectos socioecondmicos
contribuem significativamente para o agravo da situagdo, em especial os associados a deficiéncia dos

servicos voltados a atencdo basica destes municipios.

Palavras-chave : cana-de-agUcar — colheita — doencas respiratorias — queima - analise espacial —
populacdo
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Abstract

INTRODUCTION: The State of S&o Paulo is the largest producer of sugarcane among the other states
of the country, reaching an area of 5,768,184 hectares (ha) planted in 2013 Several recent studies
developed in Brazil point to. negative impacts on human health in the process of picking through the
burning of cane sugar impacts. In 2007, the Protocol of Cooperation (Green Ethanol Protocol) was
signed between the sugar and alcohol sector and the state government seeking to advance the goals of
reducing the burning of cane sugar by the process of mechanical harvesting. Given this scenario, it is
necessary to analyze the impacts to human health in this period of implementation of sustainable
practices. OBJECTIVE: This study aims to evaluate the impact of sugarcane production, after signing
the Protocol Ethanol Green (2007), in some municipalities in the northwest region by analyzing the
evolution of methods of harvesting cane sugar, on diseases the respiratory system.
METHODOLOGY:. The study area was defined by spatial analysis using ArcGIS 10.1 software to
create shapefile incidence of hospitalizations for respiratory diseases by county and calculated the Local
Moran Index, allowing the identification of municipalities with higher incidences and forming spatial
clusters (clusters). Secondary data on admissions for respiratory diseases were consolidated in all
counties of the State of Sdo Paulo between 2008 and 2012, taking into account the driest month of the
year (July) for composition of incidence. Concomitantly, the relevant socioeconomic and physical
aspects were characterized in the study area. Then, the spatial distribution analysis of methods of
harvesting sugar cane in 25 selected municipalities was performed and risk variables associated with the
spatial distribution of harvest were defined and potentiate the impact on the respiratory health of the
population, taking into consideration the decree 47.700, SMA - SAA - 004/08 and other references.
From the data collected, correlations were calculated between the variables (linear regressions and
Pearson's correlation, p <or = 0.05) RESULTS. When correlated to the incidence of hospitalizations by
respiratory diseases, the majority of variables presented statistical significance (p<0,05). However, the
strength og correlations (r) varied widely among the municipality. Municipalities with the highest
hospitalization incidences presented r values close to 1 or -1. Besides, many burning areas were
identified at less of 1km from municipality centers by the geoprocessing tool near analysis.
CONCLUSION: Taking together the sugarcane production impacts on the respiratory health at the
Paulista Northwest municipalities, we can observe a decrease of hospitalization rates between the years
of 2008 and 2012, nevertheless incidences at July 2009 and July 2011 increased. A minority of
municipalities reached the purposed goals by the Protocol of Cooperation, with some still presenting
burning areas very close to the urban center, even if not proved by this study the cause and effect of this

action. Small municipalities trend to suffer more with the non automatized harvesting by the lack of



surveillance mechanisms and human resources among other issues highlighted by this study. Besides,
socioeconomic aspects count to a significant harm of the analyzed condition, especially those associated

to the basic health care services deficiency.

Keywords: sugarcane - harvest - respiratory diseases — burning - spatial analysis - population
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1. Introducéo

A cultura da cana-de-acucar (Saccharum officinarum) esta arraigada na formacéao
historica, cultural, politica e econémica da nacdo brasileira. Segundo FURTADO (1959) tal
cultura propiciou a formagdo da primeira empresa agricola em territorio brasileiro com éxito
sob o ponto de vista econémico no periodo colonial.

FREYRE (1937) evidenciou de forma original sob uma Otica socioldgica os impactos da
cultura da cana-de-acucar nos modos de vida, nas relacbes de trabalho e inclusive no meio
ambiente, abordando a alteragdo da paisagem do nordeste brasileiro em funcéo da monocultura.
Tais impactos persistem atualmente de forma diferenciada, remontando-se a dependéncia
agricola (em alguns estados brasileiros) desta cultura sob um formato agroindustrial, com
maior controle e medidas mitigatdrias que envolvem atores publicos, privados e a sociedade
civil.

O Estado de S&o Paulo é o maior produtor de cana-de-acglcar dentre os demais estados da
federacdo, perfazendo uma éarea de 5.768.184 hectares (ha) cultivada no ano de 2013,
aproximadamente 25% da area estadual (INPE, 2014). Os avancos do cultivo desta cultura no
século XX estdo diretamente associados ao Programa Nacional do Alcool (Proélcool) criado
em 14 de Novembro 1975 por meio do decreto n° 76.593, cujo objetivo inicial era a reducdo da
importacdo de petroleo por meio da substituicdo da gasolina pura por alcool, além da potencial
venda do etanol no mercado internacional em funcdo da crise internacional do petréleo. A
producdo brasileira de cana-de agucar teve oscilacdes desde entdo em fungdo do objetivo a que
se propunha o programa, a competicdo entre o biocombustivel e o petréleo acabou por diversas
vezes estagnando o primeiro, como por exemplo, no final da década de 80. No final da década
de 90 e inicio do século XXI foram criadas diversas instituicbes que auxiliaram a
reorganizacdo do setor de producdo de aglcar e etanol, das quais se destacam o CIMA
(Conselho Interministerial do Actcar e do Alcool) e no estado de Sdo Paulo a UNICA (Uni&o
da Inddstria da Cana—de-Agucar), representando os interesses das usinas, destilarias e outras
companhias do setor. Acrescida a estas reorganizagOes institucionais duas agOes merecem
destague e contribuiram significativamente para o aumento da produtividade do setor

sucroalcooleiro na ultima década. A primeira refere-se a Medida Provisoria n°1662/1998,
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expedida pelo Poder Executivo Federal elevando a 24% o teor de alcool etilico anidro na
gasolina; a segunda medida diz respeito a introducdo em 2003 de tecnologia flex fuel nos
veiculos automotores brasileiros, a tecnologia permite que o motor do veiculo funcione com
alcool e/ou gasolina.

A tabela 1 mostra a evolucao anual das areas de cultivo de cana-de-agtcar no Estado de
Séo Paulo entre os anos de 2003 a 2013.

Tabela 1 - Cultivo de cana-de-acucar no Estado de Sao Paulo entre os anos de 2003 a
2013

Ano Area Cultivada (ha)
2003 3.002.676
2004 3.165.387
2005 3.364.704
2006 3.661.155
2007 4.249.922
2008 4.873.940
2009 5.242.488
2010 5.303.342
2011 5.400.823
2012 5.533.186
2013 5.768.184

Fonte: INPE,2014

Sabendo da crescente demanda por energia e que as alternativas propostas tanto pelo
setor publico quanto privado apontam a cana-de-actcar como a principal alternativa energética
para o atual contexto econdmico do pais, cresceram também as preocupacbes dos Orgéaos
reguladores, da comunidade cientifica, bem como da sociedade civil organizada e do setor
agroindustrial, para com as etapas do processo de obtencdo dessa energia.

Estudos desenvolvidos recentemente no Brasil apontam impactos negativos a saude
humana no processo de colheita por meio da queima da cana-de-aglcar. Segundo ARBEX et
al. (2004 — p170)

“Do ponto de vista médico, o interesse pelo problema reside no fato de que
muitos pacientes com doengas cronicas do aparelho respiratorio,
principalmente bronquite cronica, enfisema e asma, referem agravamento dos
seus sintomas no periodo do ano que coincide com a queimada da cana. Mas
ndo é so. Individuos higidos, na mesma época do ano, referem com frequéncia
irritacdo em vias aéreas superiores, com ardor no nariz e na garganta. A
presenca na atmosfera de residuos grosseiros resultantes da combustdo da

cana aparece, para a populacdo em geral, como a evidéncia marcante de que
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0s sintomas respiratérios dependem da poluicdo ambiental gerada pelas

queimadas, ou sdo agravadas por ela”.

Diante deste cenario foi aprovada em 2002, no Estado de Sdo Paulo, a Lei n® 11.241 e
regulamentada em 2003 pelo Decreto 47.700 estabelecendo um cronograma com metas de
reducéo gradual da queima em &reas mecanizaveis® e ndo mecanizaveis® entre 2002 até 2031,
sendo 2021 o prazo final para a eliminag&o total (100%) da queima em areas mecanizaveis e
2031 o prazo final para a eliminacao total (100%) da queima em areas ndo mecanizaveis.

Em 2007, sob justificativas apoiadas nas mudancas climaticas globais, no néo
agravamento das condicbes ambientais e consequente queda da qualidade de vida da
populacédo, e também visando o desenvolvimento sustentavel da economia paulista, 0 Governo
do Estado de Sao Paulo, a Secretaria do Meio Ambiente (SMA), a Secretaria da Agricultura e
Abastecimento (SAA) e a UNICA celebraram um Protocolo de Cooperacdo que visa a
antecipacdo das metas de eliminacdo da queima da cana-de-agucar. O Protocolo de Cooperacgédo
(Protocolo do Etanol Verde) em sua cldusula terceira, dentre outras metas intermediarias,
antecipa para 2014 a meta anteriormente prevista para 2021, e para 2017 a meta prevista
anteriormente para 2031, além de vetar a pratica de queima da cana-de-agucar nas areas de
expansdo da cultura canavieira.

Também configuram importantes instrumentos de mitigacdo de impactos sobre 0 meio
ambiente e sobre a salde da populacdo advindos da producdo de cana-de-agucar, a Resolucdo
Conjunta SMA-SAA n°04 de setembro de 2008 e a Resolucdo SMA -088 de dezembro de
2008, que respectivamente estabelece o Zoneamento Agroambiental para o setor
sucroalcooleiro do Estado de Sao Paulo e define as diretrizes técnicas para o licenciamento de
empreendimentos do setor sucroalcooleiro no Estado de S&o Paulo.

A presente pesquisa trata-se de um estudo ecoldgico que busca avaliar os impactos da
cultura da cana-de-acucar sobre a salde das populaces expostas em uma determinada porc¢éo
do territério paulista, em um periodo em que as regulamentacbes ja haviam sido
implementadas ou estavam em fase de implementacdo, na tentativa de verificar avancos ou

retrocessos, por meio de indicadores epidemioldgicos, sistemas de informacdo geografica

! plantagBes 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 adogdo de técnicas usuais de mecanizacéo da atividade de corte de cana ;

2 plantag@es em terrenos com declividade superior a 12% (doze por cento), em demais &reas com estrutura de solo que inviabilizem a adogo
de técnicas usuais de mecanizagéo da atividade de corte de cana.(Estado de Sdo Paulo, 2003 — p1)
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(SIG), avaliagdes estatisticas e geoestatisticas. Segundo Susser citado por BARCELLOS et al.
(2003 - p.1284)
“A Ecologia € definida como o estudo da totalidade ou padrdo de relacGes
entre organismos e seu ambiente, por isso a abordagem ecoldgica esta
fortemente associada ao conceito de lugar. Os estudos ecol6gicos na
Epidemiologia buscam, portanto, captar determinantes de saude, que fogem

ao Ambito do individuo, mas dizem respeito a coletividades.”

A unidade de anélise espacial dos dados, limitada pelo sistema de informacéo as esferas
administrativas (no caso desta pesquisa as restri¢ces estdo associadas a sede urbana e ao limite
municipal), pode gerar fatores de confusdo e revelar imprecisdes nas avaliacbes de risco a
salide, pois 0s componentes sociais e ambientais ndo obedecem necessariamente estes limites.
(BARCELLOS et al., 2003). Para restringir este tipo de interpretacdo, o recorte espacial teve
abrangéncia de uma porcdo representativa do territorio, como serd discutido nos capitulos
subsequentes, em especial no capitulo de metodologias.

A eliminacdo da queima de cana-de-acUcar na pré-colheita representa um dilema
socioambiental. A proibicdo contribui para melhoria da qualidade do ar, consequentemente
representa um ganho de qualidade ambiental e torna-se um importante mecanismo de redugéo
de doencas, todavia ela pode suprimir milhares de empregos no campo, provocando um
impacto social negativo (RIBEIRO e PESQUEIRO, 2010). As questdes avaliadas neste estudo
se limitardo ao viés da melhoria ambiental, o que néo significa que os impactos sociais gerados
pela eliminacdo da queima ndo apresentem alta relevancia e devam ser mitigados. Em outras
palavras ficam as perguntas: Como absorver a méao-de-obra outrora empregada pela

agroindustria na colheita manual? Qual o impacto da ndo absor¢do desta mao-de-obra?
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2. Objetivo e Justificativa

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o impacto da producéo canavieira apés a
assinatura do Protocolo Etanol Verde (2007) em alguns municipios do noroeste paulista a partir
da andlise das evolucdes dos métodos de colheita da cana-de-agucar e das implicacdes nas
doencas do aparelho respiratdrio, verificando a distribuicdo espacial destes métodos ao longo
dos anos e como este arranjo espacial se da em relacdo as populagbes expostas. Os aspectos
naturais e sociais que acabam tornando-se fatores de confuséo na interpretagdo dos dados de
salde também séo levados em consideracdo (LOPES e RIBEIRO, 2006). Complementarmente
torna-se objetivo da pesquisa indicar possiveis alternativas de mitigacdo deste impacto para
aqueles municipios que apresentarem tendéncias de agravo na salde respiratoria da populacéo.

E sabido que a queima da biomassa ainda é parte do processo de obtencio dos produtos
finais advindos da cana-de-agucar, logo, é passivel de analise a interacdo da expansdo
canavieira, caracteristicas do meio natural e alguns problemas atrelados ao processo,
principalmente os ligados a salde da populacdo. Entretanto, poucos estudos tém avaliado a
evolugdo das técnicas de colheita e a melhoria dos indicadores de salde.

A selecdo da area de estudo esta vinculada a resultados parciais da pesquisa, uma vez que
se inquiriu preliminarmente onde se localizavam as areas com situacdes mais criticas no Estado
de Sao Paulo sob o ponto de vista das doencas respiratorias (em periodos de colheita) e se estas

areas apresentavam porcentagens significativas de plantio de cana-de-acucar em seu territorio.
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3. Revisdo Bibliografica

3.1. O Territdrio e a Saude: Geografia Médica e Saude Ambiental

Segundo SORRE (1955), a Geografia Humana num sentido amplo € a prépria ecologia,
pois certas questdes referem-se diretamente as formas primitivas e essenciais de nossas
atividades, gerando uma ecologia do homem. Tal conceito verifica-se desde o0 momento em
que se tentou considerar cientificamente o corpo humano e suas enfermidades e admitiu-se
uma influéncia do clima nos processos maérbidos em relacdo a cada tipo étnico.

A escola de Hipdcrates (Pai da medicina) foi quem elaborou a primeira obra sobre a
ecologia humana. “Dos ares, das dguas e dos lugares” apesar de estabelecer relagdes simplistas
ao explicar a fisionomia médica de uma cidade a partir dos ventos dominantes e o0 aspecto
moral por acdo do ambiente, tornou-se fundamental para o entendimento da ecologia humana.

Partindo-se do conceito de que o meio geografico é um complexo capaz de dissociar-se
em outros complexos onde as atividades se subordinam reciprocamente, podemos admitir que
este vasto conjunto englobe seres dentre os quais figura o homem. Os complexos tém seu
funcionamento vinculado a desenvolvimento de parasitismos, que correspondem aos
“complexos patogénicos”. Estes interessam a Geografia Médica por impedirem ou retardarem a
atividade humana na medida em que podem dissocia-la, captar alguns de seus elementos,
adaptarem a seus servicos e formar novas associagdes. Basicamente, o0 homem, como parte
integrante da paisagem geografica submetido a determinadas condi¢cGes ambientais, reage de
formas diversificadas. Os obstaculos dificultam a adaptacdo humana, reduzindo a
produtividade, dificultando o povoamento e limitando desenvolvimento econémico, ou seja, 0s
fatores geograficos e bioldgicos podem gerar condicdes sociais negativas. (SORRE, 1955).

Com a obra Clima e Saude, PEIXOTO (1938) foi um dos primeiros autores brasileiros
a abordar o tema ambiental e suas possiveis interagdes com a satide humana no Brasil. Suas
contribui¢Oes sobre clima e salubridade envolvendo as chamadas “doengas tropicais”, que
assolavam o Brasil no inicio da Republica merecem destaque.

Sobre as doengas tropicais, que eram tidas como deterministicas e revelavam o a ideia
europeia na epoca a cerca dos povos tropicais, questionou a Vvisdo europeia a partir de

parametros geograficos e climatologicos.
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“Quanto, com critério, se venha a julgar da patologia dos paises quentes, se ha
de averiguar, sim, que se ai condi¢des de calor e umidade facilitam umas
tantas infeccbes muitas outras sdo, porém, por essas mesmas condicdes,
dificultadas ou impedidas. Se h& de dizer, entdo, que se a disenteria e a febre
amarela podem ser mais temiveis nestas regides, a difteria e a febre tifoide o
sdo, imensamente mais, nos paises temperados. O que ndo se pode, e se nao
deve, em boa ciéncia, esquecer, é que todas, umas e outras, ndo sdo doencas
fatais, de latitude ou de raca, mas doencas evitaveis, que cumpre combater e
debelar”. (PEIXOTO, 1938, p.158).

Quanto as associacdes entre condicBes climaticas e as doencas, definiu o conceito de

meteoropatologia que trata de compreender as variagcBes clinicas de uma populacéo

considerando as condicdes do clima.

“Se o frio predispde as doengas bronco-pulmonares, o calor traz as
gastrointestinais, pois o resfriamento em umas e a corrup¢do dos alimentos

noutras, contam como fatores metedricos.” (PEIXOTO 1938, p.178).

Segundo LACAZ et al (1972), a Geografia Médica resulta da interligacdo dos

conhecimentos geograficos e médicos, mostrando a importancia do “meio geografico” no

aparecimento e distribuicdo de uma determinada doenca, visando também fornecer bases

seguras para os programas de Saude Publica. Tal formulacdo torna-se aplicavel quando se

compreende os principios gerais da Geografia Médica. Os principios indicam a importancia da

Geografia das Enfermidades no seu aspecto geral e regional. No dltimo apontando a

particularidade das endemias e epidemias relacionando-as com as caracteristicas geograficas

(biologicas, fisicas e humanas) de cada regido.

MONKEN et al.(2008) chamam atencdo para a emergéncia do interesse pela categoria

territério como atual variante da aproximacdo histdrica entre a geografia e a satde. Segundo os

autores:

“A abordagem ecologica das doengas foi a que permitiu maior aproximagao
entre os conceitos de espaco na geografia e na epidemiologia, num momento
rico em que estas ciéncias se fertilizaram mutuamente em meados do século
XX. Entretanto o alcance desses trabalhos foi relativamente pequeno,
sobrepujado pela teoria da multicausalidade e o conceito de risco. O conceito

de espaco, nos estudos de ecologia das doencas, assemelhava-se ao conceito
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de meio geografico, incluindo-se nele o homem e a relagdo homem/meio.”
(MONKEN et al. 2008, p.35).

Os autores abordam que o conceito de territério ndo havia manifestado nos sanitaristas o
mesmo interesse que eles tinham pelo conceito de espaco geografico, difundido no Brasil por
SANTOS (1996). O aumento da procura por informacdes territoriais na saide é um fenémeno
recente, e 0s principais responsaveis por esta demanda séo os gestores de saude, estudiosos em
administragdo em saude e dos profissionais da area técnica. Concluem que o objetivo principal
€ prevenir os riscos e diminuir os danos a satde através de um diagndéstico da condicéo de vida
e da situacdo de salde da populacdo, tendo como base uma area de delimitacdo, a qual
pressupde organizacdo, participacdo e possibilidades de troca e pactuacbes por melhor
qualidade de vida. (MONKEN et al, 2008).

O presente estudo tem na unidade territorial dos municipios seu principal elemento de
analise. A abordagem espacial e identificacdes destes territdrios sdo fundamentais para a
verificagdo das variaveis que possam espacialmente condicionar e/ou influenciar os niveis de

internacao por doencas do aparelho respiratério.

3.2. Clima e Saude Ambiental

SORRE (1984), fazendo uma analise da interacdo saude humana e meio, considerou de
forma singular o componente climatico, fazendo uma ligacdo entre este e as manifestacdes
fisio-psicoldgicas do Homem, através de varidveis climéaticas como: pressdo, incidéncia solar e

temperatura, como pode ser observado no Quadro 1.
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Quadro 1-Manifestacgdes Fisio-Psicoldgicas do Homem pela acdo de elementos Climaticos

Elementos Condigdes . P TP
S L Manifestagoes fisiologicas
climaticos limitantes
- Mal-das-montanhas (dor de cabeca, fadiga, alteracéo
Altitude (Presséo Limite maximo- sensorial, d?pressaq intelectual, |nd|fergnga,sono,
- descoordenacgéo de movimentos, perda de memoaria).
Atmosferica) 8.000m. ~ . !
- Redugéao faculdades fisicas e mentais.
- Tristeza, apatia.
- Alta radiag&o/luminosidade: esgotamento nervoso,
Radiacéo perturbac¢des mentais, imtagéo, sindrome fisico-psiquica "golpe
(Associada a 60° e 70° Latitude. | de sol" (sunstroke), euforia.
Luminosidade) - Baixa radiac&o/luminosidade: deficiéncias organicas,
raquitismo, depresséo, debilidade mental.
]_imiie Variavel. - Diminuicéo da capacidade respiratoria (para europeus nos
) i Otimo fisiologico tropicos).
Higrotermia . i e .
para raga branca: - Hiperpnéia térmica (entre negros).
15°-16° C/60%UR | - Cansaco e esgotamento (brancos).
- Morbidez, cansaco e abatimento.
- Debilidade do tonus nervoso, depressao, hipersensibilidade,
Vento e Eletricidade imitabilidade.
Atmosférica - Desidratacéo, dessecag&o do aparelho tegumentar.
- Excitag&o nervosa, alucinagdes, delirio.
- Palpitagdes, dispnéia, dores de cabeca, nevralgia.

Fonte: SORRE, 1984.

MENDONCA (2000) destaca catastrofes sobre determinada populacéo e a relevancia

do componente clima, para o desdobramento dos debates sobre a questao.

“Alguns dos mais importantes fendmenos que contribuiram para a eclosdo da
guestdo ambiental na atualidade estdo diretamente relacionados ao clima, ou
seja, a interacdo negativa estabelecida entre este e a sociedade. A elevada e
preocupante mortalidade decorrente da fome que se repercutiu sobre a
populacdo do Sahel na década de sessenta, conseqiiéncia direta de uma longa
seca que se abateu sobre a regido, constituiu-se num dos principais problemas
do século e despertou a atencéo da sociedade e dos governantes para 0s graves
problemas sociais que tomam proporgdes avassaladoras quando intensificados
por fendmenos naturais’(MENDONCA, 2000, p.88).

SETTE e RIBEIRO (2011) ponderam que o clima e outros fatores podem desencadear
agravos a saude humana e que ndo se deve atribuir ao clima a responsabilidade sobre o
desencadeamento de enfermidades, deve-se levar em consideracdo caracteristicas fisicas,
bioldgicas, econémicas, sociais, psicoldgicas e culturais, e dai sim se tornar um fator de risco a

salde. Com relacdo aos eventos extremos no hemisfério sul atribuido aos fenémenos
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climéticos La Nifia e El Nifio ainda complementam que ambos trazem consequéncias negativas
em funcdo das secas e tempestades, sendo que as anomalias ligadas a precipitacdo podem
causar deslizamentos de terra e consequentemente produzir danos fisicos e materiais em areas
ocupadas de forma precaria, todavia este risco ndo ocorre apenas em eventos extremos, e este
deve ser monitorado periodicamente, priorizando os habitat das populages humanas.

Temas associados as mudancas climéticas tém ganhado for¢a dentro do campo da satde
ambiental. Apesar de ndo se ter um mecanismo preciso de afericdo e estabelecimento de causa
e efeito entre esta variavel e a saide humana, sabe-se que impactos diretos e indiretos das

mudangas climaticas podem causar agravos a saude.

“As mudangas do clima podem produzir impactos sobre a salde humana por
diferentes vias. Por um lado impacta de forma direta, como no caso das ondas
de calor, ou mortes causadas por outros eventos extremos, como o furacdo
Catarina gue atingiu o Estado de Santa Catarina em 2004. Outras vezes, esse
impacto pode ser indireto, sendo mediados por altera¢cbes no ambiente como a
alteracdo de ecossistemas e de ciclos bioldgicos, geograficos e quimicos, que
podem aumentar a incidéncia de doencas infecciosas, mas também doengas
ndo-transmissiveis, que incluem a desnutricio e doencas mentais.”

(Organizagao Panamericana de Saude — OPAS, 2009. p.17)

Dentro desta perspectiva este estudo leva em consideracdo o clima como elemento
modificador das condi¢Ges de saude e direciona 0 método para que tal elemento ndo se

apresente como fator de confusdo na analise das informacdes.

3.3.  Definic¢des de Poluicdo e Parametros de Qualidade do Ar

No Brasil o conceito de Poluicdo é amplo, segundo CERRI NETO e FERREIRA
(2009) através de um levantamento bibliografico realizado, de 27 conceitos técnicos dados a
poluicéo apenas 01 foi considerado consonante com o conceito legal e conclui-se que o termo
poluicdo se mostrou divergente na comparagdo entre o conceito legal e técnico devido a forma

ampla que a Lei Federal n® 6938/81 conceituou o termo poluigéo.

De acordo com a Lei Federal 6938/81 o conceito de poluigdo é:
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“a degrada¢ao da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente: a) prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-
estar da populacéo; b) criem condicGes adversas as atividades sociais e
econémicas; c) afetem desfavoravelmente a biota; d) afetem as
condigdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e) lancem mateérias
ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos;”

(BRASIL, 1981).

De acordo com BRILHANTE (1999 p.20) sob um ponto de vista ecoldgico:

“poluigdo ¢ definida como qualquer alteragdo da composi¢do e das
caracteristicas do meio que cause perturbacdes nos ecossistemas, ou
ainda, como uma interferéncia danosa nos processos de transmisséo de

energia”.

Neste estudo as alteracbes na qualidade do ar sdo relevantes. A poluicdo atmosférica

pode ser definida de acordo com a resolugdo CONAMA 05/89 como:

“qualquer forma de matéria ou energia com intensidade, concentracdo, tempo
ou caracteristicas que possam tornar o ar impréprio, nocivo ou ofensivo a
salide, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a
flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e & qualidade
de vida da comunidade.” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 1989)

Por meio da resolugdo CONAMA 03/90 o Brasil definiu padrdes de qualidade do ar.
Segundo a mesma resolucéo entende-se por padrdes de qualidade do ar “as concentragdes de
poluentes atmosféricos que, ultrapassadas, poderdo afetar a salde, a seguranca e o bem-estar da
populacdo, bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos materiais e a0 meio ambiente em
geral” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 1990).

Torna-se importante conhecer os parametros de qualidade do ar (exceto Estado de Séo

Paulo) bem como seus limites de concentracdo de acordo com a resolugdo CONAMA 03/1990.
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Tabela 2 — Padrbes de Qualidade do Ar CONAMA 03/90

Poluentes

Padrao Primario

Padrao Secundario

Tempo de Amostragem

3 3
(ng/m’) (ng/m°)
Particulas Totai s . 240 150 24h
articulas Totais em Suspensédo 80 60 anual (a)
Particulas Inalaveis w0 o o
Icu Vel 50 50 anual (b)
Fum 150 100 24h
umaca 60 40 anual (b)
. 365 100 24h
Didxido de Enxofre 80 40 anual b)
L. 40.000 40.000 1h
Monoxido de Carbono 10.000 10.000 8h
Ozobnio 160 160 1
. oA 320 190 1h
Dioxido de Nitrogénio 100 100 anual (b)

Fonte: Ministério do Meio Ambiente,1990

Como verificado na Tabela 2, os padrdes nacionais de qualidades do ar sdo mais
permissivos € com um numero de poluentes restrito quando comparados aos padrbes de
qualidade do ar definidos pela Organizacdo Mundial da Salde e pela Comissdo Européia. O
ualtimo, por exemplo, além de concentracBes mais restritivas e presenca do PMzs define
padrdes para outros poluentes conhecidos como: Arsénio, Cadmium , Benzeno, Niquel,
Chumbo e Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos.

O Estado de S&o Paulo, por meio da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB) e com base nas diretrizes da OMS, estabeleceu, com a publicagdo do Decreto
Estadual n® 59.113 de 23/04/2013, novos padrdes de qualidade do ar por intermédio de um
conjunto de metas gradativas e progressivas para que a poluicdo atmosférica seja reduzida a
niveis desejaveis ao longo do tempo (CETESB, 2014). Os padrdes estaduais de qualidade do
ar,além de restringir os niveis de concentracdao, incluem as particulas finas inalaveis (PM 25)
como um dos poluentes, como pode ser observado na Tabela 3. Os padrdes vigentes estdo

apresentados em italico e negrito.

Tabela 3 — Padrbes de Qualidade do Ar no Estado de S&o Paulo

MI1 MI2 MI3 PF

Poluente Tempo de Amostragem (ug/m3)  (ug/m3)  (ug/m3)  (ug/m3)
24 horas 120 100 75 50
particulas inaldveis (MP,)  MAA! 40 35 30 20
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MI1 MI2 MI3 PF

Poluente Tempo de Amostragem (ug/m3)  (pg/m3)  (ug/m3)  (pg/msd)
particulas inalaveis finas 24 horas 60 50 37 25
(MP2;5) MAA:! 20 17 15 10
24 horas 60 40 30 20
dioxido de enxofre (SO,) MAA! 40 30 20 -
1 hora 260 240 220 200
dioxido de nitrogénio (NO,) MAA: 60 50 45 40
Ozonio (O, 8 horas 140 130 120 100
monoxido de carbono (CO) 8 horas - - - 9 ppm
24 horas 120 100 75 50
fumaga* (FMC) MAA! 40 35 30 20
particulas totais 24 horas - - - 240
em suspensao* (PTS) MGA:? - - - 80
Chumbo** (Pb) MAA! - - - 0,5

1 - Média aritmética anual.
2 - Média geométrica anual.

* Fumaca e Particulas Totais em Suspensdo - pardmetros auxiliares a serem utilizados apenas em situacdes especificas, a
critério da CETESB.

** Chumbo - a ser monitorado apenas em &reas especificas, a critério da CETESB.

3.4.  Estudos relevantes: Poluicdo e Doencas do Aparelho Respiratorio

Algumas pesquisas neste tema merecem destaque, como as elaboradas pelo Laboratério
de Poluicdo Atmosférica Experimental do Departamento de Patologia da Faculdade de
Medicina (FM) e pelo Departamento de Salude Ambiental da Faculdade de Saude Publica
(FSP) ambos ligados a Universidade de Sao Paulo.

O crescente aumento das moléstias associadas ao aparelho respiratorio nas Ultimas
décadas na Regido Metropolitana de Sado Paulo (RMSP) fez com que um grupo de
pesquisadores inclinasse seus estudos para as analises correlacionando tais doengas com 0s
niveis de poluicdo do ar.

RIBEIRO (1988) em sua tese de doutoramento relacionou doencas respiratorias em
criangas e poluigdo do ar na Grande S&o Paulo. A metodologia utilizada foi a de mapear areas
com altos, médios e baixos niveis de poluicdo do ar por dioxido de enxofre e Material
Particulado, ap6s a identificacdo dessas areas aplicou-se um questionario para criancas de 12 e

13 anos de idade com niveis socioecondémicos semelhantes com o objetivo de identificar
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sintomas ligados ao aparelho respiratorio. Apos a verificagdo dos resultados considerou-se que
0 gradiente na taxa de prevaléncia de sintomas acompanhou o gradiente de poluig&o.

MARTINS et al. (2002) avaliaram a relacdo entre a poluicdo atmosférica e
atendimentos de pneumonia e gripe em Sdo Paulo. Por meio de modelo de regressdo
correlacionando dados diarios de atendimento por pneumonia e gripe em idosos, poluentes
(CO, O3 SO, NO;, e PMy) e dados diérios de temperatura e humidade relativa, concluiram que
os resultados sugerem a poluicdo atmosférica como agente de efeitos adversos para a satde de
idosos.

SALDIVA et al.(2004) publicaram artigo relacionando internagdes e 6bitos de idosos e
criangas com a polui¢do do ar no municipio de Sdo Paulo. O objetivo dessa pesquisa foi o de
investigar efeitos de curto prazo da poluicdo atmosférica na morbidade respiratoria de menores
de 15 anos e na mortalidade de idosos. Para tanto foram analisadas as contagens diarias de
admissdes hospitalares, de menores de 15 anos e de mortes de idosos (>64 anos) no periodo de
1993 a 1997, em relacdo as variagdes diarias de poluentes atmosféricos. Apds a andlise
conclui-se que os resultados apontavam para associacao entre variacdes de curto prazo dos
poluentes atmosféricos e incremento na morbidade e mortalidade nos grandes centros urbanos.

ARBEX et al. (2012) realizaram uma revisdo sistematica de importancia sobre 0s
diferentes tipos e fontes de poluicdo do ar e respectivos efeitos sobre a salde respiratorias
sugerem que poluentes particulados e gasosos emitidos por diversas fontes sdo responsaveis
por aumento de sintomas de doencas, pelo aumento da procura por servi¢os de emergéncia e
pelo aumento de internacdes e dbitos. Além disso, os poluentes atmosféricos contribuem para o
aumento de novos quadros clinicos de asma, DPOC (Doenc¢a Pulmonar Obstrutiva Cronica) e
de cancer de pulmdo, em areas urbanas e rurais, tornando-os juntamente ao tabaco os principais

fatores de risco para estas doencas.

3.5.  Estudos relevantes: Queima de Cana-de-Agucar e Doencas do Aparelho

Respiratorio

O aumento da producdo canavieira e as davidas sobre os reais efeitos da queima da
cana-de-agucar na saide humana motivaram ao longo das duas Ultimas décadas uma série de
pesquisas a cerca do tema e trouxeram novas discussdes envolvendo o setor sucroalcooleiro, 0s

Orgaos ambientais e os poderes legislativo e executivo, principalmente no Estado de Séo Paulo.
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Estudos realizados no Brasil por ARBEX (2001), RIBEIRO e ASSUNCAO (2002),
CANCADO (2003), ARBEX et al. (2004), LOPES e RIBEIRO (2006), RIBEIRO (2008),
RIBEIRO e PESQUERO (2010), LOPES (2010), RIGUEIRA (2010), RIGUEIRA et al (2011),
ARBEX (2012), PARAISO (2014) indicam impactos negativos da colheita por meio da queima
da cana-de-agUcar na saude respiratdria de populacdes expostas.

Em contrapartida ndo sdo muitos os estudos internacionais que apresentam 0 Viés
ecologico-epidemioldgico sobre este tema, muito provavelmente pela relativa estabilizacdo da
producdo canavieira para além do territorio brasileiro, guardadas as excec¢des para a producao
da india e China e Tailandia (FOASTAT, 2014). Destaca-se 0 estudo realizado por
BOOPATHY et al (2002) em Houma , no estado da Lousiana, nos Estados Unidos, avaliando
as médias mensais de internacdo por asma durante os anos de 1998 e 1999. Constatou que ha
aumento de tendéncia de hospitalizacdo em periodos de queima de cana.

Outros estudos internacionais consultados nesta revisdo dizem respeito aos temas
voltados a salde ocupacional, indicando os prejuizos a satde de trabalhadores empregados no
corte da cana. PHOOLCHUND (1991) apontou os riscos de cancer de pulmdo em
trabalhadores de corte de cana por exposicdo a pesticidas e altas toxicidades. Outro estudo,
realizado na Nicaragua com 51 trabalhadores da agroindustria canavieira, apontou padrdes
ventilatorios restritivos na funcao respiratéria de quase 20% dos avaliados e concluiu que deve
ser priorizado um programa de prevencédo e vigilancia para os trabalhadores empregados na
producdo e processamento de cana-de-agucar no pais (ROMEO et al., 2009).

RIBEIRO e ASSUNCAO (2002) abordam os efeitos das queimadas na satde humana.
Tal estudo ndo leva em consideracdo apenas os efeitos associados a queima da cana-de-agucar,
mas coloca em discuss@o em escala global a queima de florestas tropicais e temperadas e a
pratica da queima das pastagens; define queimada como uma combustao incompleta ao ar livre,
que depende do tipo de matéria vegetal que esta sendo queimada, de sua densidade, umidade,
além de condi¢Bes ambientais, em especial a velocidade do vento. O estudo também destaca
efeitos adversos dos principais poluentes gerados com a queima da biomassa: material
particulado (PMy, e PMys), dioxido de enxofre (SO,), 6xidos de nitrogénio de nitrogénio
(NOy), 0zonio (O3) e mondxido de carbono.

Com relagdo as varidveis dos estudos que vem sendo desenvolvidos associando a
producdo canavieira e salde o poluente Material Particulado tem indicado correlagdes

significativas com os processos marbidos do aparelho respiratorio.
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Sob a denominacdo geral de Material Particulado se encontra um
conjunto de poluentes constituidos de poeiras, fumagas e todo tipo de material
solido e liquido que se mantém suspenso na atmosfera por causa de seu
pequeno tamanho. As principais fontes de emissdo de particulado para a
atmosfera sdo: veiculos automotores, processos industriais, queima de
biomassa, ressuspensao de poeira do solo, entre outros. O material particulado
pode também se formar na atmosfera a partir de gases como didxido de
enxofre (SO2), éxidos de nitrogénio (NOx) e compostos organicos volateis
(COVs), que sdo emitidos principalmente em atividades de combustéo,
transformando-se em particulas como resultado de reagdes quimicas no ar”

(CETESB, 2014).

O MP10 é classificado como fragdo inalavel e é constituido por particulas com Da < 10

pum, se depositam principalmente no trato respiratorio superior, na Regido da Nasofaringe.

Fracdes menores de MP, com Da < 2,5 um (fracdo torécica) ou até 1 um (fracdo respiravel)

estdo associados ao aumento do risco de infarto do miocéardio, inflamacdo do pulméo,

inflamacéo sistémica, disfuncdo endotelial e vascular, desenvolvimento de aterosclerose,

aumento da incidéncia de infeccdo e cancer no trato respiratério (WHO,2006).

O esquema apresentado na Figura 1 abaixo indica as possibilidades de deposi¢do do

material particulado no trato respiratorio.
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Figura 1- Representacdo das areas de deposicédo das particulas no aparelho respiratorio

Fonte: SANTOS, 2001
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ARBEX (2001) realizou, no municipio paulista de Araraquara, estudo epidemioldgico
de series temporais onde avaliou o efeito do Material Particulado proveniente da queima de
cana-de-acgucar sobre a morbidade respiratoria. Coletado em dois pontos da cidade (area rural e
area urbana) entre os meses de maio, junho, julho e agosto de 1995, os pesos destes sedimentos
do particulado oriundo da fuligem da queima de cana-de-agUcar foram associados ao nimero
de pacientes que necessitaram de terapia inalatéria no mesmo periodo. Os resultados
demonstraram associacdo positiva significante e dose-dependente entre 0 nimero de terapia
inalatéria e o peso do sedimento. O aumento de 10 mg de sedimento corresponde a um risco
relativo de terapia inalatoria de 1,09, podendo chegar a um risco relativo de 1,20 nos dias mais
desfavoraveis a dispersdo. Evidenciaram-se também os efeitos negativos da pratica da queima
no municipio de Araraquara concluindo que h& uma associacdo causal entre material
particulado decorrente da queima da cana e um indicador de morbidade respiratéria e que a
relacdo poluicdo atmosférica e salide da populacdo mostrou efeito agudo ap6s curto periodo de
exposicao, com defasagem de 02 dias entre as variaveis.

Em outro estudo, desenvolvida na regido canavieira de Piracicaba analisando
internacdes em periodos de queima e de ndo queima, concluiu-se por meio de uma anélise de
risco relativo de internacdo por doengas respiratorias que no periodo de queima da cana 0s
efeitos sdo 3,5 vezes maiores, revelando o impacto desse procedimento agricola sobre a saude
da populacéo de Piracicaba. (CANCADO, 2003).

ARBEX et al (2004) alertam que apesar dos estudos realizados a pratica intencional ou
ndo intencional de queima de biomassa tem sido ignorada. Neste estudo de revisdo elencam
riscos associados a exposicao cronica a queima de biomassa em ambientes fechados, riscos
indiretos de exposicdo em eventos agudos em ambientes abertos (incéndios florestais) e trata
especificamente da pratica da queima da palha da cana-de-agUcar. Consideram-se no estudo as
areas de producéo de cana-de-agUcar vulneraveis. “Essas regides sdo laboratorios naturais onde
a populacdo fica exposta, por aproximadamente seis meses ao ano, aos poluentes provenientes
da queima de biomassa” (ARBEX et al, 2004. p. 170).

RIBEIRO e PESQUEIRO (2010) realizaram estudo no municipio de Espirito Santo do
Turvo, interior do Estado de Sao Paulo, por meio de aplicacdo de questionarios em estudantes
do ensino fundamental e afericdes de qualidade do ar (PTS, PMys e NO>) no periodo de safra.
Os resultados apontaram que os parametros analisados estavam adequados ao que determina a

legislacdo brasileira, entretanto a prevaléncia de sintomas de doencas respiratorias em
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porcentagem foi mais alta em 22 dos 28 sintomas de doencgas ou doencas levantados pelo
questionario. Por auséncia de outros fatores que pudessem explicar a alta incidéncia nestas
criancas, considerou-se a agroindustria ali implantada um fator de risco a satde da populacao.

RIGUEIRA et al. (2011) realizou estudo transversal com escolares, no ano de 2007, no
Municipio de Monte Aprazivel com o objetivo de estimar a prevaléncia de sintomas
respiratdrios e analisar fatores associados, bem como medidas de pico de fluxo expiratorio em
escolares. Por meio da aplicacdo de questionarios sobre sintomas de asma e rinite, avaliacao de
questdes sociodemograficas, fatores de predisposicdo e antecedentes familiares, verificou-se
que as maiores frequéncias dos casos de rinite ocorreram nos meses de safra da cana-de-agucar.
Fatores como antecedentes familiares também apresentaram resultados significantes. Bronquite
e rinite associaram-se a presenca de asma (p = 0,002 e p < 0,001) e de rinite atuais (p < 0,001 e
p <0,001, respectivamente), entretanto a queima da cana contribui para a exacerbacdo dos
episodios.

ARBEX et al.(2012 p.647) adaptado Kunzli et al. (2010) desenvolveu quadro com
indicacdo de efeitos cronicos e agudos a exposicdo da queima da biomassa. Neste estudo
interessam os efeitos da exposi¢do aguda como indicado no Quadro 2.

uadro 2 - Efeitos da exposicdo aguda (horas e dias apds a elevagdo da poluicdo)
Aumento da mortalidade
Exacerbagdo dos sintomas em individuos com DPOC e asma
Aumento da mortalidade por doencas respiratorias
Maior frequéncia de infec¢des respiratorias agudas
Aumento do nimero de internacdes hospitalares por pneumonia
Aumento da prevaléncia de sintomas e sinais de irritacdo nos olhos, narinas e garganta
Aumento da prevaléncia de sintomas respiratdrios agudos (sibilancia, tosse e
expectoragéo)
Necessidade de aumentar a dose de uso de medicamentos
Alteracdes agudas na fungdo pulmonar

Aumento do nimero de consultas médicas, de atendimentos de emergéncia e de
internacoes

Maior taxa de absenteismo no trabalho e na escola
Fonte: ARBEX et al. (2012)

CRISTALE (2008) avaliou pela primeira vez a influéncia da queima da cana-de-agucar
em ambientes fechados (indoor) no municipio de Araraquara. Foram realizadas aferi¢cGes de
poluentes (HPA e material particulado) em residéncia a 5 km de distancia de area de queima de

cana-de-agucar e verificou mudanca significativa no ar interior a residéncia nos periodos de
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safra do ano de 2007 e 2008, admitiu-se que a queima de cana-de-aglcar pode ter influenciado
na concentracédo e no perfil dos HPAs encontrados.

Em estudo recente PARAISO (2014) corroborou com andlises anteriores analisando
todos os municipios paulistas que executam colheita precedida de queima prévia e conclui,
apos aplicacdo de metodologias estatisticas (regressdo multivariada, razdo de mortalidade e
morbidade padronizada), andlise das colheitas e interpretacdo de mapas coropléticos, que a
queima efetivamente oferece risco a salude da populacdo e que a utilizacdo de mapas
coropléticos servem como subsidios para a vigilancia epidemioldgica e contribuem para o
estabelecimento de politicas publicas.

LOPES e RIBEIRO (2006) atraves da consolidacdo de um BDG (Banco de Dado
Geografico) constituido por informacbes de dados de queimadas e dados de internacdo por
doencas respiratdrias estruturaram um SIG (Sistema de Informacdo Geografica) em duas
escalas entre os anos de 2000 e 2004. Uma escala estadual foi construida para verificacdo das
potenciais areas locais de relevancia. A segunda escala definida foi a mesorregido de Bauru
para avaliacdo dos dados de agravos respiratdrios e queimadas. O resultado apontou correlacéo
espacial entre areas de maior incidéncia com os vetores de queimadas.

LOPES (2010) realizou trabalho com metodologia similar ao desenvolvido por LOPES
e RIBEIRO (2006) adicionando avaliacBes estatisticas e comparando duas regides brasileiras
produtoras de cana-de-aclcar (Regido Centro-Sul e Regido Nordeste). Os resultados indicaram
que a heterogeneidade das regides dificultou as comparacGes. Os mapas coropléticos indicaram
focos de calor préximos ou sobrepostos ao agrupamento de internagdes por asma ou efisema.
As regressdes apresentaram significancia estatistica dos resultados. Nos modelos analisados a
variavel foco de calor apresentou correlacdo positiva e as variaveis socioecondmicas
apresentaram correlacdes negativas. Concluiu-se que para estas regifes as taxas de internacéo
estdo relacionadas com queimadas, aspectos socioecondmicos e climaticos e que o modelo

proposto explicou parcialmente a variabilidade dos resultados.

35



4. Material e Métodos

De forma sintética, a metodologia do trabalho seguiu as seguintes etapas: revisao
bibliogréafica, captura de dados secundarios relativos a satde; avaliacdo da distribuicdo espacial
e temporal desta selecdo através de técnicas de geoprocessamento e analise geoestatitica;
selecdo da area de estudo; caracterizacdo fisica e socioecondmica da area de interesse;
avaliacdo da distribuicdo espacial e temporal dos métodos de colheita de cana-de-agucar;
calculo da planimetria das tipologias de colheita por municipio inserido na area selecionada,
estabelecimento de indicador de tipo de colheita por municipio — possibilitando a comparacéo,
calculo da distancia das poligonais de colheita de cana mais proximas das sedes municipais,
analises estatisticas de correlacdo e regressdo das variaveis selecionadas com os dados de

internacdo. Um fluxograma da metodologia empregada esta apresentado na Figura 2.
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Figura 2— Modelagem das informacGes
Fonte: LOPES (2010)

4.1.  Dados de Internacdo por Doenca do Aparelho Respiratério

Os dados de internacdo por doenca do aparelho respiratério foram extraidos da plataforma
de tabulacdo de dados (TABNET) disponibilizada gratuitamente pelo Ministério da Saude por
meio do site do DATASUS. Os dados extraidos obedecem a portaria GM/MS n.° 321 de 08 de
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fevereiro de 2007. Os dados de internacdo dizem respeito as AlIHs (Autorizacdo de Internagédo
Hospitalar).
Foram selecionadas as AlHSs relativas ao Capitulo X (Doencas do aparelho respiratorio)

CID (Classificacdo Internacional de Doencgas) versdo n°10 de todas as faixas etarias, para todos
0s 645 municipios do Estado de S&o Paulo no periodo: Julho de 2008, Julho de 2009, Julho de
2010, Julho de 2011 e Julho de 2012. Incluem-se portanto:

e (JO0-J06) InfeccBes agudas das vias aéreas superiores;

e (J09-J18) Influenza [gripe] e pneumonia;

e (J20-J22) Outras infeccOes agudas das vias aéreas inferiores;

e (J30-J39) Outras doencas das vias aéreas superiores;

e (J40-J47) Doencas cronicas das vias aéreas inferiores;

e (J60-J70) Doencas pulmonares devidas a agentes externos;

e (J80-J84) Outras doencas respiratorias que afetam principalmente o intersticio;

e (J85-J86) Afeccdes necroticas e supurativas das vias aéreas inferiores;

e (J90-J94) Outras doencas da pleura;

e (J95-J99) Outras doencas do aparelho respiratorio.

Com base em conceitos de epidemiologia descritiva, a partir do cédigo municipal de
cada informacdo (nimero de internacfes) foram calculadas as incidéncias de internagdo.
Entendeu-se como populacdo exposta a populacéo total de cada um dos municipios. Os dados
de Projecdo Populacional® dos anos 2008-2012 foram extraidos de SEADE (2013).

N° de Internacdes no Més de Julho do Ano X
------------------------------------------- X10.000
Populacdo Exposta do Ano X

A escolha do més de julho para selecdo dos dados baseia-se nas séries historicas de
dados de precipitagdo e temperatura que indicam ser este 0 més mais seco do ano nos
municipios onde se cultiva cana-de-agucar no Estado de S&o Paulo (INMET). Por este motivo
trata-se de um dos meses de maior intensidade da colheita da cana-de-aglcar no Estado. De
acordo com NARDOCCI et al (2012) em uma proposicao de indicadores para efeitos agudos e

crénicos associados a biomassa, as concentragdes de CO e PM,s atingem valores bastante

¥ No ano de 2010 foi utilizada contagem realizada pelo IBGE e sistematizada pelo SEADE.
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elevados nos meses de maio e julho em funcdo da safra da cana-de-agUcar nas regides sudeste e
centro-oeste do pais e também devido a frequente ocorréncia de incéndios na regido norte e

parte do centro-oeste do pais.

4.2.  Espacializacdo das Incidéncias de Internacdo por Doencas do Aparelho
Respiratorio

Analogo ao proposto por LOPES e RIBEIRO (2006), para a construcdo de uma Base de
Dados Georreferenciada (BDG) foi utilizado o software ARCGIS 10.1.

Os vetores dos limites municipais foram disponibilizados pelo IBGE em formato
shapefile e constituem a malha municipal de todos os municipios brasileiros. Através de
técnicas de geoprocessamento foram selecionados 0s municipios pertencentes ao Estado de Séo
Paulo. Através de uma coluna de dados comum (codigo municipal) entre o arquivo shapefile e
o0s dados de incidéncia constitui-se um BDG para todo o Estado.

Valendo-se do método proposto por JENKS (1967), utilizou-se algoritimo de quebras
naturais (Jenks natural breaks classification method). Foram construidos mapas coropléticos
distribuidos em 5 Classes de incidéncia para cada periodo analisado, como demostrado na

Figura 3.
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Figura 3— Modelo de Mapa Coroplético das incidéncias baseado em quebras naturais
(Jenks)
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4.3.  Definicdo da area de estudo

A definicdo da area de estudo foi baseada no resultado da correlagdo espacial
determinada pelo indice Local de Moran (Local Indicator of Spacial Association - LISA),
ferramenta estatistica para testar a autocorrelacdo local e para detectar a formacao de clusters
(ANSELIN, 1995).

Os resultados da correlacao espacial apontam as areas vizinhas e/ou proximas de maior
significancia estatistica com relacdo aos maiores valores de incidéncia encontrados em todos 0s

645 municipios da andlise, como ilustra a Figura 4.
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Figura 4— Modelo de Mapa de correlacdo espacial

A partir da analise dos aglomerados espaciais formados no periodo selecionado (Meses de
Julho 2008-2012), aprofundou-se a analise de uma regido especifica assumindo dois critérios
bésicos:

e alta correlagdo espacial da incidéncia de doencas do aparelho respiratdrio entre os

municipios;

e area com cultivo expressivo de cana-de-agucar.

4.4.  Dados para Caracterizacdo da area de estudo (aspectos naturais e sociais)
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Apos a definicdo da area de estudo foi realizada caracterizacdo de alguns aspectos
socioecondmicos e aspectos fisicos relevantes que auxiliaram a compreensdo dos resultados da
pesquisa.

As informac6es socioeconémicas levantadas foram:

e Aspectos Populacionais (Populacdo Total, Grau de Urbanizacdo, Densidade
Demogréafica por Municipio) / Fonte: IBGE

¢ Nivel de Atencdo Basica por Municipio / Fonte: Ministério da Saude

e IPRS (indice Paulista de Responsabilidade Social) da Regido Administrativa / Fonte:
SEADE

e Localizacdo das Usinas e Destilarias na Area de Estudo / Fonte: CBTE
Os aspectos fisicos levantados foram:

e Dados Climaticos (Classificacdo Climatica / Dados de Seéries Historicas de
Temperatura e Precipitacdo) / Fontes: NIMER (1989), INMET

e Predominancia dos Ventos (Série Historica) / Fonte: SAO PAULO. Atlas Edlico do
Estado de S&o Paulo (2012)

e Temperatura e Precipitacdo para o periodo 2008 -2012/ Dados extraidos da estacdo de
Monte Aprazivel — SP TRMM 1487. Fonte: EMBRAPA (Sistema de Monitoramento
Agrometereoldgico)

e Predominancia dos Ventos para os meses de julho 2008 -2012 / Dados extraidos da
estacdo 8376 - Catanduva — SP. Fonte: INMET (BDMEP - Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa)

e Aspectos Pedoldgicos e Geomorfoldgicos. Fontes: ROSS e MOROZ (1997), LEPSCH
(2002), EMBRAPA ¢ IBGE

4.5.  Dados Espaciais de Colheita de Cana-de -Agucar

Os dados de colheita de colheita de cana-de-acucar foram fornecidos pela equipe do
Departamento de Sensoriamento remoto do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(DSR/INPE) apos solicitagdo formal via email.

Os dados disponibilizados na internet pelo CANASAT/INPE néo permitem manejo da
informacdo, portanto a disponibilizacdo destes dados em arquivos shapefile viabilizou o
desenvolvimento de grande parte deste trabalho.
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Os arquivos vetorias disponibilizados foram criados a partir da metodologia de
geoprocessamento desenvolvida por AGUIAR et al. (2011), que vale-se de modelo de elevacgéo
digital (SRTM), imagens de satélite (EMT+ do Landsat-7, TM/Landsat-5, CCD/CBERS-2 and
2B, LISS-NI/IRS-P6, AWIiFS/IRS-P6, DMC/Beijing-1 e modelagem linear de moldura

espectral.

Segundo AGUIAR et al. (2011) o tipo de colheita da cana é relativamente facil de

identificar em imagens obtidas em alguns dias ou mesmo algumas semanas apos a colheita.

Isso se torna possivel, pois o tipo de colheita é baseado na diferenca entre a reflectancia.

Na Figura 5 é possivel verificar o geoprocessamento da imagem de satélite e a

verificagdo em campo.

1a) July. 08™ 2011 2a) June 12 2010

1€) Photograph taken in the field 2C) Photograph taken in the ficld

3a) June 12% 2010

3b) July 30" 2010

3C) Source www araraquara.com

Figura 5- Geoprocessamento de Imagem e verificagdo em campo
Fonte: AGUIAR et al. (2011)

As categorias de colheita de cana-de-acUcar identificadas pelo modelo sdo: Cana Crua

(Green Harvest) e Cana Queimada (Pre-Harvest Burning), quando verificada a ndo colheita
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de uma determinada area em varios satélites em dias diferentes classifica-se a &rea como Cana
Bisada, ou seja, deixou de ser colhida na safra do ano corrente.

AGUIAR et al. (2009) e AGUIAR et al. (2011) alertam que com o decorrer do tempo,
0 modo da colheita vai sendo descaracterizado pelo surgimento de novos plantios de cana ou
até mesmo alteragdo do uso do solo. A presencga de nebulosidade e 0 manejo do solo na &rea
colhida sdo os principais fatores que dificultam a identificagdo do modo de colheita nas
imagens, outro seja, quanto menor for o delay da captura da imagem da area de colheita em
relacdo a data real da colheita melhor sera o resultado.

Outra informac&o relevante do modelo € a avaliagdo da declividade do terreno (slope).
De acordo com o Protocolo de Cooperagdo as metas de eliminacdo da queima da cana-de-
acucar em areas com declividade até 12% e acima de 12% sdo 2014 e 2017 respectivamente.
Embora seja um fator determinante na distribuicdo espacial dos métodos de colheita, o impacto
sobre a salde advém da queima da cana-de-aclcar e ndo da declividade, ou seja,
independentemente das metas estabelecidas pelo protocolo a populacéo fica exposta a queima
em areas com declividade até 12% e acima de 12%, guardadas as devidas consideracdes
relativas as dispersGes. Diante desta ponderacdo a pesquisa trata a declividade como um

determinante para o cumprimento da meta e ndo como uma variavel de risco a saude.

4.6. Dados de Focos de Queima e Material Particulado (PM, )

Dados de Focos de Queima

A queima da biomassa é um fator de risco a salde respiratoria como corroborado por
diversos autores no capitulo de Revisdo Bibliografica. Foram selecionados dados
georreferenciados de focos queima para o0 més Julho dos anos 2008-2012. Os dados sdo
disponibilizados pelo Departamento de processamento de imagens do Instituto Nacional de
Pesquisas Espacias (DPI/INPE).

Os dados foram capturados por 11 satélites diferentes como pode ser no Quadro 3.

Quadro 3: Satélites de Captura de Focos de Queima

AQUA_M-M
AQUA_M-T
AQUA-M
GOES-10
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NOAA-15
NOAA-16
NOAA-17
NOAA-18D
TERRA_M-M
TERRA_M-T
TERRA-M

Fonte: INPE, 2014

Dados de Poluentes
A selecdo do MP como uma variavel a ser considerada reside no fato de ja existirem estudos
evidenciando a associacgao destes poluentes ao processo de queima e aos agravos a salde
respiratéria (ARBEX, 2001; RIBEIRO e ASSUN(;AO, 2002; RIBEIRO e PESQUERO,2006)
mas ndo é soO. A dificuldade de obtencdo de dados para diversas regifes do estado também foi
levada em consideracdo. Nenhum dos municipios da area selecionada para avaliagdo possuli

uma rede de estacao.

A estacdo de monitoramento de qualidade do ar mais préxima é a de Sdo José do Rio
Preto. Apds consulta ao Sistema de Informacdes de Qualidade do Ar (CESTESB), verificou-se
que estdo disponibilizados os dados horarios do poluente PMy,. Foram selecionados os dias
01/07 a 31/07 dos anos 2008-2012 e geradas 05 colunas de informagéo (MP10- pg/m3 — Julho
2008, 2009, 2010, 2011, 2012) constituidas por 24 informacBGes de monitoramento por dia
durante 31 dias, gerando cerca de 740 informacdes por coluna. Pela inviabilidade de
comparacado destes dados foi calculada a média de concentracdo do PMyo no més para tentativa
de associacdo com os dados de saude. Pelo fato da estacdo estar fora da area de estudo e pela
potencial influéncia de outras areas de queima de cana-de-acglcar e pelo fato de Sdo José do
Rio Preto ser um municipio relativamente maior e com uma circulacdo de veiculos
significativamente maior do que os municipios analisados na pesquisa, optou-se por ndo

trabalhar o dado.

Na Figura 6 estdo apresentadas as areas autorizadas para queima no ano de 2013 e as

estacOes de monitoramento de qualidade do ar no Estado de Séo Paulo.
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Prasidente Prudente

LEGENDA
@ Estagdes automdticas de monitoramento

@ Estagbes manuais de monitoramento

@ Estagdes & manuais de mor
@ Estagbes RMSP
@ Queima de palha de cana-de-aclicar

— Limite da UGRHI

Municipios pertencentes a UGRHI

JTaubats

580 José dos Campos
Jacarel

1:4.000.000

Figura 6— Areas Autorizadas para Queima no ano de 2013

Fonte: CETESB (2013)

Tal como descrito por NARDOCCI et al. (2012) na tentativa de padronizar a

informacdo para efeito comparativo entre 0s municipios optou-se pela captura dos dados do

Sistema de Informacbes Ambientais (SISAM) desenvolvido pelo Ministério da Salude em

parceria com o INPE. Os SISAM disponibiliza os dados de concentracdes dos poluentes CO e

PM,s para parte da série temporal selecionada no estudo e permite e a comparacdo de

informacdes. Sabe-se como descrito por NARDOCCI et al. (2012) que como todo modelo, o

proposto pelo SISAM também apresenta restricdes.

Neste estudo foi selecionada a variavel PM; s para 0 més de julho dos anos 2008-2010,

em func¢do da disponibilidade do dado no sistema, para realizagdo das analises.
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4.7.  Proposicdo de variaveis geoespaciais para avaliacdo de riscos a saude

respiratoria

A)  Variavel de porcentagem (%) de area por tipo de colheita (cana crua/ cana queima/ cana
bisada) por municipio e correlagdo com doengas do aparelho respiratorio

Por meio de técnicas de geoprocessamento foram selecionadas da massa de dados de toda

regido centro-sul apenas os poligonos de colheita inseridos na area de estudo. Apés esta

selecdo, foram cruzadas as categorias de informacbes planimétricas da poligonal Limite

Municipal (IBGE) e Areas de colheita.

As areas de colheita sdo decompostas em 03 sub-categorias: Cana Crua / Cana Queima /

Cana Bisada (AGUIAR et al., 2011). Para efeito comparativo entre 0s municipios

selecionados, levando em consideragdo que as areas destes municipios sdo variadas, foram

calculadas as porcentagens de tipo de colheita para o periodo 2008-2012:

Colheita Crua (km2) Colheita Queima (km?)

x 100 x 100

Cana hisada (km2)

Area do Municipio (km?) Area do Municipio (km?)

A B C

Classes ANO NOME

Cana Bisa( 2008 José Bonifacio
Cana Bisa2009 José Bonifécio
Cana Bisac2010 José Bonifécio
Cana Bisa(2011 José Bonifacio
Cana Bisat2012 José Bonifdcio
Cana Crua2008 José Bonifécio
Cana Crua 2009 José Bonifécio
9 Cana Crua2010 José Bonifécio
10 Cana Crua2011 José Bonifécio
11 |Cana Crua2012 José Bonifacio
12 Cana Quei 2008 José Bonifacio
13 Cana Quei2009 José Bonifdcio
14 |Cana Quei2010 José Bonificio
15 Cana Quei 2011 José Bonifacio
16 Cana Quei2012 José Bonifdcio
17

W~ G R W N

Figura 7- Modelo de extracéo de % de area por tipo de colheita.
Elaboragéo: Thiago Alvizi Cruz

D

AREA_mun AREA Colheita %

858,52
858,52
858,52
858,52
858,52
858,52
858,52
858,52
858,52
858,52
858,52
858,52
858,52
858,52
858,52

E

Area do Municipio (km?)

578
70,37
11,88

2,55

8,13
84,52

135,67
160,45
218,65
247,70
117,77
58,12
101,33
76,80
50,07

x 100

G

0,01
0,08
0,01
0,00
0,01
0,10
0,16
0,19
0,25
0,29
0,14
0,07
0,12
0,09
0,06

Busca-se compreender, de forma geral, quédo significante e quao forte sdo as relacbes

entre tipo de colheita e sua respectiva abrangéncia espacial e as incidéncias de internagdo por

doencas do aparelho respiratorio a partir da assinatura do Protocolo do Etanol Verde.
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B)  Variavel de distancia da colheita em relacdo em relacéo a populacéo exposta e correlacéo
com doengas do aparelho respiratorio

“Quanto maior a proximidade da queimada, geralmente é maior o seu
efeito a salde. Mas a dire¢do e a intensidade das correntes aéreas tém
muita influéncia sobre a dispersdo dos poluentes atmosféricos e sobre
as areas afetadas pela pluma oriunda do fogo. Se os ventos
predominantes dirigirem-se para areas urbanas ou areas densamente
povoadas, um nimero maior de pessoas estardo sujeitas aos efeitos dos
contaminantes aéreos. E o caso do Sudeste Asiético, onde queimadas
provocam névoa de poluentes de extensdo regional com impactos a
sadde de centenas de milhdes de pessoas” (RIBEIRO e ASSUNCAO,
2002 p.128)

A variavel busca avaliar se quanto mais proximas sdo as areas de queima, maiores sdo
as incidéncias de internacdo. Concomitantemente os resultados trardo informacdes sobre areas
que estdo respeitando e /ou desrespeitando o Decreto 47.700 /03, art.4°, paragrafo 1 que impde
a distancia minima de 1 km em relagdo a sede urbana para atividades de queima pré -colheita.

Para tanto se assumiu a Sede Urbana (IBGE) como localizacdo da populacao exposta e
a partir desta unidade territorial georreferenciada construiu-se um vetor de proximidade entre
Sede Urbana e poligonal de colheita.

Para a extracao desta informacéo foi utilizada a ferramenta Near Analysis do ARCGIS,
gue dermina a distancia de cada ponto do recurso de entrada para o ponto mais préoximo ou

polilinha mais préximo dentro do raio de pesquisa

A Figura 8 ilustra 0 modelo;
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Figura 8- Modelo Near Analysis.

Fonte: ESRI, 2014

LINE

Near
Feature
Input
Feature

dist Ay

Os critérios de informacéo calculados em relacdo a sede urbana, levando em consideragdo area

e distancia foram:

e Poligonal de Colheita de Cana (crua, queima ou bisada) mais proxima;

e Poligonal de Colheita por Queima mais proxima;

e Poligonal de Colheita de Cana (crua, queima ou bisada) acima de 100 hectares mais

proxima.

Nas Figuras 9 e 10 observa-se 0 modelo adaptado a esta pesquisa. A primeira figura mostra

apenas as linhas processadas para cada um dos 03 critérios estabelecidos. A segunda apresenta

0s critérios sobrepostos ao plano de informacéo da classe de colheita praticada.
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Figura 9— Modelo Near Analysis aplicado ao projeto
Elaboragéo: Thiago Alvizi Cruz

Legenda
{0 Sede Municipal
@ dist_sede_cana_2008
mmmi dist_sede_cana_queima_2008

dist_sede_cana_100ha_2008

D Area de Estudo

[[] uimite unicipat
Colheita de Cana 2008
Classes

»7 Cana Bisada

- Cana Crua
- Cana Queima

Figura 10— Modelo Near Analysis aplicado ao projeto com adi¢édo do layer de classes de
colheita
Elaboragéo: Thiago Alvizi Cruz

A distancia por si s6é pode tornar-se uma variavel fragil quando é levado em

consideracao que a queima de cana-de-acucar se da em uma determinada &rea e supde-se que 0
tamanho da area é fator preponderante.

48



O modelo levou em consideracdo um indice Distancia (km) / Area (km?) (IDA),
assumindo-se que quanto menor a distdncia e maior a area a o impacto sobre a populacgdo

exposta sera maior.

4.8.  Analises estatisticas

Para a avaliagdo da correlagdo das variaveis com a incidéncia de doencas respiratorias foram
calculados Coeficiente de Pearson (r):

Z (xl - xm )(yl - ym )

n-—1

=
\/Z(xl _xm)A Z(}l _ym)A

n—1 n-—1

r = 1 (Significa uma correlagéo perfeita positiva entre as duas variaveis).

r = — [ (Significa uma correlagdo negativa perfeita entre as duas variaveis )

A significancia foi testada pelo caculo do p-valor <0,05. Erro padrdo de 5%.

O software de estatistica utilizado para a avaliacdo dos dados foi o GrapPad Prism®.
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5. Area de Estudo

Este capitulo retne informacdes relativas ao critério de selecdo, localizacdo e
caracteristicas da area de desenvolvimento da pesquisa.

5.1.  Critério de Selecdo da area de estudo

Como citado anteriormente, a selecdo da area de estudo faz parte do resultado parcial da
pesquisa e consistiu na avaliacdo da incidéncia de doencas respiratorias nos 645 municipios do
Estado de S&o Paulo entre os anos de 2008 a 2012, levando em considera¢do 0 més mais seco
do ano (julho), buscando avaliar os locais (municipios) que apresentam recorréncia de altas
incidéncias para o periodo selecionado a partir de ferramentas de andlise espacial.

Verificaram-se, ap0s interpretacdo cartogréafica, altas incidéncias para os meses de julho
nos anos 2008, 2009, 2011 e 2012 nas porcdes Oeste e Noroeste do Estado e correlacdo

espacial significativa nas mesmas porc¢des do Estado como pode ser observado na Figura 11.

Estado de S30 Pauio Estado de S50 Pauio
Incidéncia de dosncas respiratorias 2008 Incidéncia de doencas respiratorias 2008

oY

Estado de S30 Pauio
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Pauio

Estado de S30 Pauio Estado de S50 P
Incidéncia de doengas respiratorias 2010 Incidéncia de doengas respiratorias 2010
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'y j/ .4{”/)\‘0 e
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Figura 11- Cartograma da incidéncia de doencas respiratdrias e indice de correlagdo
espacial no Estado de S&o Paulo para os meses de Julho de 2008 a 2012.

Elaboracédo: Thiago Alvizi Cruz

Fonte: DATASUS,2013

5.1. Localizaco da Area de Estudo
Diante das informacgdes de quais eram 0s aglomerados espaciais de alta significancia,

optou-se na avaliacdo da porcdo que envolve municipios do Noroeste do Estado pertencentes a
Regido Administrativa de S&o José do Rio Preto, em funcdo de apresentarem indicadores
socioecondmicos intermediarios. J& a regido Oeste refere-se em sua grande maioria a

municipios pertencentes a Regido Administrativa de Presidente Prudente, que ocupa a segunda
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pior posi¢do em riqueza comparativamente as demais regides do Estado de Sdo Paulo (SEADE,
2013).

Os municipios selecionados para analise foram: Floreal, Gastdo Vidigal, Icém, Jaci,
José Bonifacio, Macaubal, Magda, Moncdes, Monte Aprazivel, Neves Paulista, Nhandeara,
Nipod, Nova Castilho, Nova Granada, Nova Luzitania, Onda Verde, Palestina, Planalto,
Poloni, Sebastianopolis do Sul, Tanabi, Turitba, Ubarana, Unido Paulista e Zacarias. A

distribuicdo espacial dos 25 municipios pode ser observada na Figura 12.
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5.2. Caracterizacdo da Area de Estudo

Estdo caracterizados neste subcapitulo aspectos da area de estudo relevantes a pesquisa.
Aspectos Populacionais e Condicdes de Vida da Populagéo

Os municipios selecionados sdo em geral municipios de pequeno porte, com densidades
populacionais baixas, acompanhando a média dos municipios brasileiros. O municipio com
maior populacdo é José Bonifacio com contagem de 32.727 habitantes e 0 menor deles é Nova
Castilho com 1.124 habitantes. Com relacdo a densidade demografica Monte Aprazivel
apresenta 44,97 hab/kmz2 e é o municipio com a maior densidade dentre os 25 municipios. Nova
Castilho além da pequena populacdo também possui a menor densidade dentre todos o0s
municipios, 6,12 hab/km2 (IBGE, 2010).

O Grau de Urbanizacdo dos municipios revela a quantidade da populagdo que esta
inserida no meio urbano em cada um dos municipios. Analisando as informac6es da Tabela 4
sobre um aspecto geral, pode-se presumir que todos os municipios sdo majoritariamente
urbanos. O municipio de Nova Granada é 0 que apresenta a maior parcela da populacdo em
area urbana com 92,67% e Nova Castilho € o mais rural dos municipios com 66,28%
(IBGE,2010).

Tabela 4 — Populacéo total , grau de urbanizacédo e densidade demografica dos
municipios

Municipios Populacio Grau de Urbanizacio(%) Area (km?  Densidade Demografica
(hab/km?)
Floreal 3.005 81,23 203,66 14,75
Gastao Vidigal 4.188 89,59 180,82 23,16
Icém 7.456 85,82 363,13 20,53
Jaci 5.642 86,10 144,44 39,06
José Bonifacio 32.727 90,60 858,64 38,11
Macaubal 7.661 88,38 248,65 30,81
Magda 3.202 82,98 312,09 10,26
Moncdes 2.131 86,11 104,49 20,39
Monte Aprazivel 21.716 91,07 482,93 44,97
Neves Paulista 8.773 90,24 232,14 37,79
Nhandeara 10.720 81,01 437,42 24,51
Nipoa 4.264 88,84 138,05 30,89
Nova Castilho 1.124 66,28 183,80 6,12

54



Municipios Populacdo Grau de Urbanizacio(%) Area (km? Densidade Demografica

(hab/km?)
Nova Granada 19.161 92,67 531,86 36,03
Nova Luzitania 3.435 89,72 73,98 46,43
Onda Verde 3.880 78,35 243,44 15,94
Palestina 11.033 83,14 695,36 15,87
Planalto 4.456 84,38 289,54 15,39
Poloni 5.390 89,02 134,77 40,00
Sebastiandpolis do Sul 3.027 77,44 168,11 18,01
Tanabi 24.042 90,35 745,23 32,26
Turilba 1.930 81,87 153,09 12,61
Ubarana 5.279 91,61 210,24 25,11
Unido Paulista 1.597 76,52 79,15 20,18
Zacarias 2.331 78,64 318,80 7,31
Total 198.170 84,88 7.533,81 26,30

Fonte:IBGE,2010

Indice Paulista de Responsabilidade Social

Com relacdo ao IPRS* (indice Paulista de Responsabilidade Social) versdo 2012, de
acordo com SEADE (2013), a Regidao Administrativa (RA) da qual os municipios listados
fazem parte apresenta posicdo de destaque no que diz respeito ao indicador de longevidade
(73), com quatro pontos acima da média estadual (69), e de escolaridade (59), com 11 pontos a
mais do que a média do Estado (48), embora o indicador de riqueza (38) esteja sete pontos
abaixo da média estadual (45). No que se refere ao ranking das RAs, a de Sdo José do Rio
Preto ocupa as seguintes posigdes: 102 posicdo em riqueza (38) e 12 em longevidade (73) e em
escolaridade (59). A Tabela 5 apresenta os valores de rankings para riqueza, longevidade e
escolaridade para os municipios da area de estudo.

Tabela 5- Indice Paulista de Responsabilidade Social dos municipios da area de
estudo

L Ranking
Municipios Grupo - - -
Riqueza Longevidade Escolaridade
Floreal 3 408 159 79
Gastdo Vidigal 4 392 54 403
Icém 2 100 589 372
Jaci 4 222 18 488
José Bonifacio 4 211 453 356

* 0 IPRS é um indicador inspirado no indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e exprime sinteticamente um conjunto de dimensdes para
mensurar as condi¢des de vida da populagdo. Assim, consideram-se as dimensdes riqueza, longevidade e escolaridade, de forma a caracterizar
a posicédo de dada unidade territorial (municipio, Regido Administrativa, Estado) de acordo com sua situagdo em cada dimensdo e também

dentro de uma tipologia elaborada a partir da combinacéo dessas dimensdes (SEADE,2013).
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Municipios

Macaubal
Magda

Mongdes

Monte Aprazivel
Neves Paulista
Nhandeara
Nipod

Nova Castilho
Nova Granada
Nova Luzitania
Onda Verde
Palestina
Planalto

Poloni
Sebastiandpolis do Sul
Tanabi

Turitba
Ubarana

Unido Paulista
Zacarias

Grupo

O BN W W EFE WWWwWE B WWPEWWWE WP

Ranking

Riqueza

139
298

95
205
390
405
379
279
311
551
130
215
161
340

74
330
487
128
349
318

Longevidade

46
250
257
172
120
393
463
1
392
574
194
379
34
16
14
76
3
555
61
644

Escolaridade

296

90
386
302

21

50
286
166
358

94
389
357
310
176

107

41
460
540
621

Fonte: SEADE(2012)

Atencéo Basica

De acordo com RODRIGUES-BASTOS et al. (2013), diversos paises tem associado as

internacOes hospitalares aos indicadores de eficiéncia da atencdo priméria a saude, ou seja,

algumas internacBes poderiam ser evitadas caso a atencdo primaria fosse eficiente.

ALFRADIQUE et al. (2009) alertam que “altas taxas de interna¢des por condi¢des sensiveis a

atencdo priméaria em uma populacdo, ou subgrupo(s) desta, podem indicar sérios problemas de

acesso ao sistema de saude ou de seu desempenho”. Portanto torna-se relevante caracterizar o

nivel de atencdo basica dos municipios em questdo para corroborar na analise dos resultados

obtidos, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Cobertura da Atencao Basica

Municipios Populacéo (%) da Populacédo Coberta
Coberta

Floreal sfi sfi
Gastéo Vidigal s/i sli

lcém 2.852 43,7

Jaci 5.400 97,2

José Bonifacio 5.685 17,5
Macaubal sfi sfi
Magda sfi sfi

Moncdes 2.070 97,5
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Municipios Populacéo (%) da Populagédo Coberta

Coberta

Monte Aprazivel 5.880 28,0
Neves Paulista 6.892 75,5
Nhandeara 6.551 60,8
Nipod 4.282 100,0
Nova Castilho 1.121 99,8
Nova Granada 2.844 15,2
Nova Luzitania 3.198 84,3
Onda Verde 3.224 80,4
Palestina 3.676 32,4
Planalto 4.973 100,0

Poloni sfi sfi
Sebastiandpolis do Sul 3.238 100,0
Tanabi 20.788 84,5
Turitba 1.928 94,3
Ubarana 3.732 76,9

Unido Paulista sfi sfi
Zacarias 2.268 93,5

Fonte: Ministério da Saude ,2010

Localizacao das Usinas

De acordo Sugarcane Integrated Information System (SIIS), desenvolvido pelo Programa de
Sustentabilidade do Laboratorio Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE), sdo
10 as usinas de acucar e etanol em operagdo na area de estudo, como pode ser observado na
Tabela 7.

Tabela 7 - Usinas de agucar e etanol da area de estudo

Nome Coordenada Geogréfica
Municipio Fantasia Tipo Razao Social Fundacédo S W

Cbaa - Icem (Ex Companhia Brasileira De Acucar E

Icem - Sanagro) Indefinida  Alcool 2000 -20,3354 -49,2688
Colombo - Usina Colombo S/A Acucar E

Palestina Palestina Etanol Alcool 2007 -20,3146 -49,5993
Gvo - José Virgolino De Oliveira S/A Acucar

Jose Bonifacio Bonifécio Mista E Alcool 2004 -21,0860 -49,9214

Acucareira Virgolino De Oliveira

Moncoes Gvo - Mongdes  Mista SIA 2004 -20,8772 -50,1210
Moreno —
Planalto Coplasa Mista Coplasa Acucar E Alcool Ltda. 2007 -21,0326 -49,9278
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Nome Coordenada Geografica
Municipio Fantasia Tipo Razao Social Fundacéo S W

Moreno - Monte Central Energ. Moreno Monte

Monte Aprazivel Aprazivel Mista Apraz. Ac. E Alc. Ltda 2001 -20,8278 -49,7652

Sebastianopolis ~ Noble -

Do Sul Sebastiandpolis ~ Mista Noble Brasil S/A 1987 -20,5902 -49,9260
Oeste Paulista
(Ex - Agua

Monte Aprazivel Limpa) Mista Agroindustrial Oeste Paulista Ltda 2001 -20,7689 -49,6666
Onde Verde -

Onda Verde Usina Vale Indefinida Onda Verde Agrocomercial S/A 1984 -20,6020 -49,1995
Ruette -

Ubarana Monterey Etanol Antonio Ruette Agroindustrial Ltda 1988 -21,2079 -49,7404

Fonte: CBTE, 2013

Além das usinas inseridas na area de estudo, nota-se uma quantidade significativa de unidades

agroindustriais proximas e que potencialmente utilizam o territorio dos municipios em questdo

para o plantio de cana de cana-de—acucar. Como pode ser observado na Figura 12.
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Figura 13- Localizagdo das Usinas inseridas na Area de Estudo
Elaboracédo: Thiago Alvizi Cruz

Fonte: CTBE, 2013

58



Clima

Segundo NIMER (1989) os processos climatoldgicos do sudeste brasileiro estdo
associados a fatores estaticos e dinamicos. Os fatores estaticos dizem respeito as condicdes
geograficas da Regido: Posi¢do em relacdo a incidéncia solar (zona tropical / latitudes de 14° a
25° sul) e relevo com grande variedade topogréfica (variam de 500 metros no interior de S&o
Paulo até 2.700 metros na Serra da Mantiqueira). Os fatores dindmicos dizem respeito aos
Sistemas de Circulacdo Atmosférica do Sudeste do Brasil. O Anticiclone semifixo do Atlantico
Sul é responsavel pelos ventos advindos do Leste e Nordeste durante todo ano; trata-se de uma
massa de ar tropical com temperaturas relativamente elevadas devido a alta incidéncia solar e
apresenta grande umidade especifica por ter seu processo de formacdo associado a evaporacao
marinha. A instabilidade atmosférica da regido Sudeste se d& pela chegada das correntes
perturbadas de Sul, Oeste e Leste. Na area de estudo a instabilidade atmosférica se da pela
corrente perturbada de oeste, que esta associada aos ventos de Oeste e Noroeste ocorrentes do
inicio da primavera até o inicio do outono. Tais ventos sdo trazidos por linhas de instabilidade
tropical que estdo diretamente associadas as pancadas de chuva durante o verao.

Fazendo mencdo a classificacdo climatica adotada por NIMER (1989), com a qual o
IBGE classifica os tipos climéticos brasileiros, a area de estudo esta inserida dentro de dois
tipos Climaticos: Clima Tropical Quente — Umido com 3 meses secos e Subquente — Umido
com 3 meses secos. A diferenciacdo desses dois tipos climaticos se da exclusivamente pela
temperatura; enquanto o primeiro apresenta médias termais mensais acima de 18°C em todo
ano, o segundo apresenta media mensal entre 15°C e 18°C em pelo menos um més do ano.
Desta forma percebe-se que para a area de estudo essa variacdo é quase imperceptivel. Como
pode ser observado na Figura 14 ha um dominio do clima quente nessa regido, sendo que a

associacdo com o clima subquente se da nas areas centrais.
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Figura 14— Aspectos climaticos da Area de Estudo.
Elaboragdo: Thiago Alvizi Cruz
Fonte: IBGE,2007

Temperatura e precipitacao (Série Historica)

A Figura 15 representa o termopluviograma do Municipio de Catanduva-SP, municipio
proximo a regido de estudo que possui dados de um periodo significativo para todos 0os meses
do ano e permite caracterizar o padrdo de chuvas e temperatura da regido. A partir da analise
do termopluviograma percebe-se a marcacdo dos trés meses mais secos representados por

junho, julho (o0 mais seco com média histérica de 21 milimetros) e agosto.
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Figura 15— Termopluviograma de Catanduva-SP (Série Historica 1961-1990)
Fonte: INMET

Temperatura e precipitacio (Aferi¢des Julho de 2008 -2012)

Como observado nas figuras 16 a 20,0s dados de temperatura e precipitacao extraidos
da estacdo Monte Aprazivel para o periodo mostram um perfil semelhante a série historica.
Pela rede de observacdo as chuvas didrias mantiveram-se entre 0 e 2 mm em quase todos 0s
anos, exceto no més de julho do ano de 2009 que as precipitagdes ultrapassaram 0s 2 mm

diarias em alguns dias da primeira quinzena do més.
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Figura 18— Observacdo Temperatura e Precipitacdo 2010
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Predominéancia dos Ventos (Série Historica)

De acordo com o Atlas Eo6lico do Estado de Sdo Paulo, que utilizou o modelo do
Projeto Reandlises do NCAR/NCEP (National Center for Atmospheric Research / National

Centers for Environmental Prediction), as médias historicas anuais apontam predominéancia de

ventos na direcdo Nordeste na area de estudo (SAO PAULO, 2012).
O modelo em escala sindptica, que possui um banco de dados mensal desde 1948 até o

ano corrente pode ser observado na Figura 21.
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Figura 21- Distribuicdo do vento sobre o estado de Sdo Paulo. Valores
médios anuais obtidos da base de dados Projeto Reanéalises do NCAR/NCEP.
Fonte: S&o Paulo, 2012 adaptado de NCAR/NCEP

Predominancia dos Ventos (Aferi¢es Julho de 2008 -2012)

Os ventos predominantes extraidos do Banco de dados de monitoramento climético do
INMET - Estacdo Cataduva — SP (83676) também indicaram predominancia de ventos na
direcdo nordeste para todos 0s anos como apresentado na Tabela 8 e Figura 22.

Tabela 8 - Direcéo de Ventos Predominantes — Més julho de 2008 -2012
Estacao Data Hora DirecaoVento VelocidadeVento Media (m/s) Dire¢do

83676 Julho 2008 0 5 2 Nordeste
83676 Julho 2009 0 5 2 Nordeste
83676 Julho 2010 0 5 2 Nordeste
83676 Julho 2011 0 5 2 Nordeste
83676 Junho 2012 0 5 2 Nordeste

Fonte: INMET, 2014
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Figura 22— Diregé&o de Vento Predominantes
Elaboracédo: Thiago Alvizi Cruz
Fonte: INMET, 2013

Pedologia e Geomorfologia

As caracteristicas dos solos e do relevo da regido sdo os principais motivos da expansdo
da cana-de-agucar na regido. De acordo com ROSS e MOROZ (1997) essa porcéo do Planalto
Ocidental Paulista é também reconhecida como Planalto Centro Ocidental e ocupa maior parte
da morfoestrutura denominada Bacia Sedimentar do Parand, limita-se ao Norte com o Estado
de Minas Gerais, a Noroeste com o Estado do Mato Grosso do Sul, no sudeste com o Estado do

Parana e ao sul e leste com a Depressao Periférica Paulista.

Como pode ser observado na Figura 23 ha predominio de Argissolos Vermelho-
Amarelos na area de estudo. De acordo com a EMBRAPA sdo geralmente usados com a
cultura da cana-de-agUcar, fruticultura, pastagem plantada, cultura da mandioca e algumas
culturas de maracuja e inhame. Para o seu aproveitamento racional necessitam de adubacéo e

calagem, por serem solos de fertilidade natural baixa.

66



Pequena porcdo da &rea estid associada aos Latossolos Vermelhos que ocorrem nas &reas

marginais do Rio Grande ao norte e Rio Tieté ao sul e tem sua formagdo associada aos

substratos basalticos existentes na area. De acordo com LEPSCH (2002) estes Latossolos sédo

popularmente conhecidos como terras roxas e diferentemente dos Argissolos sdo naturalmente

férteis.
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Figura 23— Mapa de Distribuigio dos Solos da Area de Estudo.

Elaboracéo: Thiago Alvizi Cruz
Fonte: IBGE, 2007
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6. Resultados

6.1. Incidéncia de Internacdes por Doenca do aparelho respiratério

Levando em consideracdo os 25 municipios analisados no periodo, observa-se uma

tendéncia de reducdo nas incidéncias entre 2008-2012 em meses de queima de cana-de-agucar,

como pode ser observado nas figuras 24 e 25. Entretanto ressalta-se que no més julho de 2009

e 2011 as médias das incidéncias destes municipios foram maiores que os demais anos. O ritmo

climatico observado no periodo nédo é suficiente para explicar tais picos, pois se observou que

julho de 2009 foi 0 més mais chuvoso dentre os demais analisados e 0s parametros temperatura

e amplitude térmica mantiveram-se homogéneos.
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Figura 24 — Distribuicdo da incidéncia de internacfes por doenga do aparelho respiratério Més Julho
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Figura 25 — Tendéncia da incidéncia de internacdes por doenca do aparelho respiratério Més Julho
(2008-1012)

Na Tabela 9 estdo indicados os intervalos de classe de incidéncia obtidos por
processamento do software ARCGIS, baseados na metodologia de natural breaks (JENKS,
1967). Foi estabelecida uma classificacdo para 0s municipios que apresentaram incidéncias

muito baixas, baixas, médias, altas e muito altas.

Tabela 9 - Classes de incidéncia por doencas do aparelho

Julho/ 2008 Julho/ 2009 Julho/2010 Julho/2011 Julho/2012
Muito Baixa 0,00 - 4,29 0,00-4,74 0,00 - 4,69 0,00 - 4,33 0,00 - 5,44
Baixa 4,30-9,11 4,75 -9,47 4,70 - 9,64 4,34 -8,70 5,45 - 10,23

Na Figura 26 observa-se a distribuicdo espacial da incidéncia ao no més de julho dos 2008 a
2012.
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Fonte: Ministério da Saude
Elaboracdo: Thiago Alvizi Cruz
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Para 0 periodo analisado os municipios com maiores incidéncias de internacdo por
doencas do aparelho respiratorio foram Neves Paulista e Nova Granada seguidos por Nipod,
Jaci, Monte Aprazivel, Onda Verde e Unido Paulista como pode ser observado no Quadro 4.

Quadro 4— Matriz de Incidéncia nos municipios da area de estudo

Neves Paulista

Nova Granada

Nipod

Jaci

Monte Aprazivel
Onda Verde
Unido Paulista

Mong¢des

Nhandeara

Tanabi

Ubarana

Poloni

José Bonifacio

Macaubal
Magda

Nova Luzitania

| | Muito Baixa_

Planalto
Sebastiandpolis do Sul

Gastdo Vidigal

Nova Castilho
Palestina Baixa
Floreal ‘ Baixa
Zacarias Baixa ‘
Muito
Turitiba i Baixa
Icém \ Baixa Muito Baixa

Fonte: Ministério da Saude
Elaboragéo: Thiago Alvizi Cruz

6.2. Distribuicdo Espacial do Método de Colheita da Cana—de-Acucar

Avaliando-se 0s 25 municipios inseridos na area de estudo pode-se afirmar que a
maioria das agroindustrias presentes na regido tem adotado a colheita mecanizada em
detrimento a pré-queima quando se avalia 0 montante da producdo. Entretanto torna-se
importante verificar qual é a porcentagem da &rea do municipio que a colheita crua ou colheita
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com queima tem ocupado e qual o arranjo espacial destas areas ao longo do periodo
selecionado frente a populagdo exposta.

O resultado da distribuicdo espacial da cana colhida pode ser observada na Figura 27.
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Figura 27 — Mapa de Distribuicao dos tipos de colheita (2008-2012)
Fonte: DSR/INPE
Elaboracédo: Thiago Alvizi Cruz
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Os resultados da planimetria apontam variabilidade entre 0os municipios, ainda assim
nota-se que 0s municipios com maior incidéncia de internagdes por doenca do aparelho
respiratorio apresentaram parte significativa de seus territorios ocupados pela colheita com
qgueima. Além disso, alguns deles apresentaram em 2012, dois anos antes do primeiro prazo do
Protocolo do Etanol Verde, mais areas com queima antes da colheita do que areas com colheita
de cana crua, como observado em Nova Granada, Monte Aprazivel e Onda Verde. Outra
verificacdo importante e que deve ser relevante para a saude respiratdria das populacdes
expostas é o fato de alguns destes municipios, ainda que com mais areas de cana crua do que
cana queimada em seus territorios, apresentarem aumento de ocupacao de seus territorios com
colheita com queima, ou seja, a expansao da cultura gerou aumento tanto da cana crua quanto
da cana gueimada. Estas constataces podem ser verificadas para Neves Paulista no intervalo
2009-2011, Nova Granada no intervalo 2010-2012, Nipoa no intervalo 2009-2011 e Jaci, Onda
Verde e Unido Paulista no intervalo 2009-2010. Em Monte Aprazivel a colheita com adog¢do da
qgueimada foi preponderante em todo o intervalo avaliado. Os resultados para estas verificagoes

estdo apresentados nas figuras 28 a 35.
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Figura 28 — Neves Paulista: % da area do municipio pelo tipo de colheita(2008-2012)
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Figura 29 — Nova Granada: % da area do municipio pelo tipo de colheita(2008-2012)
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Figura 30 — Nipod: % da area do municipio pelo tipo de colheita(2008-2012)
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Figura 31 — Jaci: % da area do municipio pelo tipo de colheita(2008-2012)
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Figura 32 — Jaci: % da area do municipio pelo tipo de colheita(2008-2012)
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Figura 33 — Onda Verde: % da area do municipio pelo tipo de colheita(2008-2012)
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Figura 34 — Onda Verde: % da area do municipio pelo tipo de colheita(2008-2012)

Observando-se Icém, municipio com menor incidéncia de internacdes no periodo,
constata-se predominancia da colheita sem queima em todo periodo selecionado. Houve
expansao da cana-de-agUcar entre 0s anos de 2009 e 2012, todavia a colheita foi realizada em
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sua maioria sem a queima, em 2012 foi diminuida a menos de 5% do territorio enquanto a cana

crua representava quase 30% do territorio.
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Figura 35 — Icém: % da area do municipio pelo tipo de colheita(2008-2012)

De uma forma geral, considerando a variavel (%) de Queima para todos 0s municipios
avaliados ao longo dos anos, observa-se uma leve tendéncia de reducdo, ainda distante da meta

proposta, como observando na Figura 36.
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A variacdo desta porcentagem por ano pode ser observada na figura 37. Verifica-se que

para alguns municipios esta porcentagem chegou a ser maior em 2012 do que nos anos

anteriores, apontando retrocesso com relacdo a meta proposta.
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Figura 37 — Comparacdo entre 0s anos. % da area dos municipios com queima antes da

colheita(2008-2012)

Correlagéo entre as variaveis % de area de queima e Incidéncia de Internacdes

A variavel % de area de colheita com queima e incidéncia de internacBes nos meses

Julho dos anos 2008 a 2012 mostrou-se estatisticamente significante quando avaliados todos os

25 municipios (p = 0,01) (Figura 38).
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Figura 38 —% da area dos municipios com queima e incidéncias de internacéo por doenca
do aparelho respiratorio (2008-2012)

A forga desta correlagdo entre as variaveis (r) para toda a amostra foi baixa (r=0,22)
(Figura 38), provavelmente indicando que outros fatores influenciam esta incidéncia, como
condicdes de vida da populacdo, incluindo a cobertura de atencdo bésica, fatores estes que nédo
sdo0 homogéneos em todos 0os municipios analisados como apresentado no capitulo 5.

A comparacdo entre a variavel % da area dos municipios com queima e incidéncias de
internacdo por doenca do aparelho respiratério entre os anos de 2008 e 2012 pode ser

verificada na Figura 39.
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Figura 39 —% da area dos municipios com queima e incidéncias de internacédo por doenca
do aparelho respiratério (2008-2012)
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Avaliando separadamente o municipio de Neves Paulista, que apresentou as maiores
incidéncias no periodo avaliado contatou-se valor p=0,04 e r =0,83 (Figura 40) para a variavel
% area de queima.
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Figura 40 —% da area com queima em Neves Paulista e incidéncias de internacdo por
doenca do aparelho respiratério (2008-2012)

6.3. Proximidade da queima da cana-de-agucar em relacédo a populacéo
exposta e incidéncias de internacdo por doencas do aparelho respiratorio

Os resultados dos calculos de distancia dos poligonos de colheita mais préximos das
sedes municipais indicam que grande parte dos municipios ainda possuem areas de queima
muito proximas das areas urbanas. Distancias inferiores a 1 quilémetro foram verificadas em
muitos municipios, como pode ser verificado em formato grafico na Figura 41 e de forma

espacializada na Figura 42 (partes 1, 2, 3 e 4), revelando o ndo cumprimento do 4° paragrafo do
Decreto estadual 47.700/2003.
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Figura 41 — Distancia de poligonal de queima em relacéo a sede urbana (2008-2012)
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Correlacgao entre as variaveis distancia de queima e Incidéncia de Internagdes

Selecionando a amostra dos 25 municipios entre 2008 e 2012, a variavel distancia da
queima ponderada pela area (IDA) ndo mostrou significancia estatistica quando correlacionado
com as incidéncias de internacdo por doencas do aparelho respiratorio. A auséncia de
correlacdo pode indicar que num aspecto geral os fragmentos de cana queimada sé apresentam
impacto quando avaliados em abragéncias espaciais expressivas.

Ainda que tal variavel ndo apresente valor p <0,05, neste estudo observou-se que a
pratica de queima a menos de 1 quilémetro de distancia em relagdo a sede urbana ocorreu em
diversos municipios e que além dos efeitos agudos que a queima da biomassa pode acarretar
diretamente e efeitos crénicos que pode agravar, trata-se também de uma responsabilidade das
agroindustrias presentes na regido o cumprimento do decreto 47.700.

Na Tabela 10 estdo apresentadas as menores distancias entre os poligonos de queima e

as sedes municipais e suas respectivas areas.
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Tabela 20 - Relacdo de menores distancias entre municipios e poligonos de queima de cana-de-agUcar entre os anos de 2008 e 2012

I_\/IeAn0|f ) Meﬂnor_ ) MeAnor_ ) MeAnor_ ) MeAnor_ Area

Municipio Distancia Area 2008 Distéancia Area Distancia Area Distancia Area Distancia 2012

(m)em (km2) (m)em 2009(km?) (m)em 2010(km?) (m)em 2011(km?) (m)em (km?)

2008 2009 2010 2011 2012

Floreal 2.393,34 0,13 2.006,26 0,08 2.506,74 0,07 1.267,74 0,45 616,68 0,13
Gastdo Vidigal 132,46 0,32 889,39 1,11 132,46 0,22 1.159,77 0,32 1.295,28 0,57
Icém 574,21 0,76 574,21 1,29 574,21 1,30 503,75 0,12 2.175,72 0,05
Jaci 2.494,40 0,51 2.503,71 0,27 957,08 0,27 1.501,29 0,17 1.155,65 0,11
José Bonifacio 1.997,89 0,40 3.026,42 0,34 1.997,89 0,23 2.429,65 0,19 1.997,89 0,15
Macaubal 1.718,37 0,41 1.438,24 0,25 1.438,24 0,32 898,47 0,06 1.335,94 0,08
Magda 2.545,03 1,59 2.586,35 0,87 1.553,45 1,65 1.599,26 2,55 1.202,52 0,49
Mongdes 1.430,35 0,34 1.303,40 2,49 1.663,12 0,24 1.593,65 0,24 1.663,12 0,24
Monte Aprazivel 1.039,85 0,23 1.053,46 1,38 738,19 1,59 1.216,85 1,42 967,09 1,97
Neves Paulista 974,2 0,05 974,2 0,14 731,39 0,14 789,7 0,18 999,9 0,40
Nhandeara 2.021,43 0,39 2.143,69 0,70 2.031,52 1,04 1.822,87 0,06 2.143,69 0,98
Nipoa 1.173,73 0,09 1.173,73 0,09 807,59 0,17 1.265,10 0,03 1.471,62 0,61
Nova Castilho 424,37 1,97 1.321,12 0,27 1.321,12 0,27 880,35 0,06 815,98 0,06
Nova Granada 1.298,81 0,69 1.290,61 0,07 1.023,04 0,26 1.420,86 0,69 1.023,04 0,33
Nova Luzitania 418,92 0,24 418,92 0,18 418,92 0,24 1.064,81 0,26 848,41 0,06
Onda Verde 1.616,15 0,82 1.616,15 0,66 1.616,15 0,66 1.679,79 0,90 1.616,15 0,96
Palestina 2.797,74 0,25 3.083,87 0,18 1.475,92 0,27 1.264,14 0,09 1.330,36 0,08
Planalto 1.526,25 0,48 1.193,58 0,32 1.168,10 0,02 2.290,00 0,11 897,13 0,00
Poloni 275,39 0,46 1.013,76 0,44 713,75 0,34 1.101,10 0,69 104,1 0,39
Sebastianépolis do Sul 525,55 0,05 1.084,51 0,32 (s/i) 0,21 1.014,55 1,33 985,44 0,25
Tanabi 1.307,46 0,98 1.784,91 0,34 2.038,74 0,59 1.560,48 0,85 2.038,74 0,30
Turidba 835,7 0,92 835,7 0,88 835,7 0,88 646,78 0,96 10,02 0,53
Ubarana 1.176,38 0,35 1.332,01 0,78 1.621,83 0,60 603,18 0,21 772,35 0,50
Unido Paulista 195,76 0,08 1.016,50 0,17 169,2 0,12 524,09 0,04 834,68 0,11
Zacarias 1.322,12 0,20 1.696,16 0,20 767,54 0,13 1.448,54 0,93 1.320,67 0,03
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6.4. Material Particulado (PM 2,5) e incidéncias de internacao

Ressalta-se que os dados de 2011 e 2012 ndo estavam disponiveis no sistema, portanto
as comparacdes foram possiveis apenas para o periodo de 2008 a 2010.

O material particulado (PM;s) apresentou para todos os municipios analisados no
periodo valores médios de concentragdo acima dos recomendados pela OMS e Padrdo Final
CETESB (10 pg/m3) de acordo com as informac6es do SISAM. Inclusive houve um salto
significativo de emissbes entre o periodo de seco do biiénio 2008-2009 o ano de 2010. (Figura
43).
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Figura 43 —Concentracdes PM; s na area de estudo(2008-2010)

Para o periodo (2008-2010) a correlacdo entre as areas de queima e as concentracoes de
PM, s foram estatisticamente significativas com valor p= 0,03 (Figura 44)
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Figura 44 — % Concentraces PM;s na area de estudo(2008-2010)

A associacdo da varidvel PM,s e internacGes ndo mostrou significancia estatistica para
0 montante dos municipios quando comparada a incidéncia de internagdes por doenca do
aparelho respiratério. Entretanto analisando separadamente os municipios foi constatada esta
significancia em alguns deles. Neves Paulista, por exemplo, apresentou valor p = 0,02 e r =
0,99 (Figura 45).
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Figura 45 — % Concentracdes de PM, s em Neves Paulista e incidéncia de internacées
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6.5. Focos de Queima e incidéncias de internagao

Como observado na Figura 46 os focos de queima apresentaram tendéncia de reducgéo
no periodo. Entretanto em termos de evolucdo temporal apresenta picos em julho de 2010 e
julho de 2011.

As informacg0es espacializadas dos focos de queima sobrepdem-se as informacdes das
areas de colheita com queima, entretanto apresentam grau de resolucdo limitada quando
compararadas com os poligonos de queima, uma vez que os focos sao identificados por pontos,

como pode ser observado na Figura 47.
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Figura 46 — Evolucéo Focos de Queima na Area de Estudo
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O Municipio de Nova Granada, identificado com alta incidéncia de internacGes por

doenca respiratoria no periodo apresentou p=0,04 e r= 0,88 (Figura 48) para esta variavel.
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Figura 48 — Correlacéo dos focos de queima e incidéncias de internagdes
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6.6. Nivel de Atencdo Basica e Internacdes por doencas do aparelho
respiratério

A variavel atencdo basica pode auxiliar a discussao sobre os resultados de correlacdo
entre as demais variaveis propostas neste estudo e as incidéncias de internacdo por doencas do
aparelho respiratério como preconizado no Capitulo 5.

Os resultados para a varidvel atencdo basica mostraram significancia estatistica para o
conjunto de dados disponivel com valor p= 0,04 e r = -0,47 (Figura 49). Suportando a hip6tese

indicada por ALFRADIQUE et al. (2009) de que os niveis de internacdo podem ser agravados
pela caréncia de atencédo bésica.
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Figura 49 — Nivel de atencéo bésica e incidéncia de internagoes
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7. Discussoes

7.1.  LimitacOes dos Dados

O trabalho foi realizado com dados secundarios, conforme descrito no capitulo de
materiais € métodos. A respeito dos dados secundarios de salde ressaltasse conforme revisado
por DRUMOND et al p.7.

“Os Sistemas de Informacdo em Saude (SIS), desenvolvidos e
implantados pelo Ministério da Salde em todo o Brasil, tm se tornado, cada
vez mais, ferramentas necessarias para gestdo loco-regional do sistema de

satde e vém apresentando consolidacéo e qualificagdo progressivas”

E complementado na p.8.

“Embora nos estudos cientificos realizados a partir dos SIS possam ser
observadas as desvantagens ligadas a utilizacdo de dados secundarios em
pesquisas cientificas (como o viés de informacdo, por exemplo), uma das
maiores vantagens dessa utilizacdo é permitir aos pesquisadores a realizacdo, a

baixo custo, de estudos de base populacional e com abrangéncia nacional.”

Reconhecendo as limitacdes da pesquisa com relacdo aos dados secundarios, seja dos
dados de salde ou mesmo das limitacbes das varidveis propostas, como apontado por
NARDOCCI et al. (2009) com relagdo aos dados do SISAM como indicadores uteis a
vigilancia epidemioldgica em salde ambiental, considera-se que os dados desta pesquisa
mostraram em sua maioria significancias estatisticas importantes (p<0,05) para a discussao
sobre 0s avangos da a¢des voltadas a reducao da queima da cana-de —agucar e suas implicaces

sobre a salde respiratoria da populacéo da regido Noroeste do Estado de Sao Paulo.

Os dados de incidéncia levaram em consideracdo todas as faixas etarias em funcéo da

pouca representatividade dos dados quando selecionadas as tradicionais faixas etarias de
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criangas e idosos, reconhecidamente mais susceptiveis pela bibliografia. Estudos com dados
primarios devem apresentar resultados de maior robustez.

As técnicas de geoprocessamento utilizadas auxiliaram na avaliacdo da distribuicéo
espacial das incidéncias de internacdo e areas de queima, nas planimetrias e relacdes de
proximidade entre a &rea urbana e colheita com queima e focos de queima. Cabe alertar que
algumas informacdes apresentam pequenas distorcbes em funcdo da escala em que a
informacdo foi construida. Um exemplo € a informacdo do foco de queima que quando
comparada com a informacdo de colheita por queima mostra incompatibilidade de escala, a
informacdo poligonal da colheita com queima evidencia maior preciséo espacial, 0 que gera
maior confiabilidade ao dado em termos de espacializacdo. O mesmo ocorre para a informacgéo
de sede urbana que foi extraida da base do IBGE ao milionésimo e quando estabelecidas as

relacBes espaciais podem ter gerado pequenos desvios no resultado de proximidade.

Com relacdo as informacGes geoprocessadas de colheita é relevante salientar que a
colheita com queima ndo garante que a colheita tenha sido manual. Situacdes de pré-queima

antes da colheita e posterior utilizacdo de maquinarios podem ocorrer.

As limitacGes de dados para os poluentes atmosféricos foram relevantes. O dado
disponivel (PM,s) mostrou correlacbes importantes no periodo disponivel (2008-2010) e
poderia trazer analises relevantes se disponivel para julho de 2011 e 2012. Os dados de CO
(monédxido de carbono) normalmente disponibilizados pelo SISAM ndo estavam
disponibilizados de forma adequada para os municipios selecionados. A estacdo CETESB de
Sao José do Rio Preto que possui informacBes de PM3o e a mais proxima da area de estudo nao
serviu como base comparativa, pois além de ter contribuicbes de poluentes do préprio

municipio, localiza-se entre areas de cultivo de cana além desta em estudo.

Os dados de atencdo basica utilizados para uma possivel comparacéo foram referentes
ao ano de 2010 e cabe uma avaliacdo mais aprofundada sobre estas relagdes. A informacéo
extraida mostra a interdependéncia entre fatores incluindo questdes de condi¢do de vida e nivel
assistencial da populacdo, corroborando com as conclusées como a de LOPES (2010) e outros
autores citados no capitulo de revisdo bibliografica.
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7.2.  Medidas de Mitigacdo Propostas pelo Estudo

O Zoneamento Agroambiental (Figura 50) e o licenciamento ambiental das unidades
agroindustriais no Estado de Sdo Paulo mostraram avango significativo do setor publico
(CETESB) frente as necessidades de controle do processo de producdo canavieira. Entretanto
verificou-se nesta pesquisa que muitos dos pequenos municipios ainda tém que conviver com
grandes areas de queima proximas de sua area urbana. Tal afirmacdo pode ser apoiada na
hipdtese de que nestes municipios a falta de mecanismos, técnicas e recurso humanos voltados
a fiscalizacéo e a propria dependéncia econémica da populacdo em relacdo ao plantio da cana
inibam eventuais restricbes do poder publico local, ainda entendendo que estas restrigdes sdo
importantes a salde destas populagGes. Auséncias de planejamento territorial também
contribuem para a falta de controle do territério, municipios de pequeno porte estdo
desobrigados pelo estatuto da cidade em elaborar seus planos diretores municipais e seus
préprios zoneamentos ou a0 menos macrozoneamentos. Outra interpretacdo para o problema
pode residir na escala, pequenos municipios canavieiros sdo imperceptiveis no zoneamento

agroambiental e enquanto a queima for permitida ndo ha subsidios para o controle.
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Figura 50 — Zoneamento Agroambiental para o setor sucroalcoleiro
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Varidveis como a localizacdo de todas as sedes municipais, direcdo dos ventos e
potenciais riscos a salde poderiam integrar o conjunto de variaveis deste Zoneamento,

considerando que a queima ainda esta sendo realizada.

Auséncias de condicionantes legais claras voltadas a promog¢do da salde nos processos
de Licenciamento Ambiental também podem auxiliar a anélise. Ainda que ndo seja o objetivo
do trabalho avaliar a eficiéncia dos servigcos de atencdo basica, pois ndo se considera que o
impacto causado pela queima da cana-de-agUcar deva ser resolvido com a instalagdo de mais
postos de salde e/ou contratacdo de recurso humano em determinado municipio, ha que se
pensar e ponderar sobre o impacto a salde e também no impacto sobre 0s recursos municipais
e propor contrapartidas para que os empreendimentos agroindustriais auxiliem na garantia de
servigos que visem a satde ambiental nos locais de maior incidéncia de doencas associadas a
prética da pré-queima antes da colheita. Municipios de pequeno porte parecem neste estudo ter
maior fragilidade em reverter as condi¢cBes salde ambiental da populacdo acometida com
problemas respiratorios e este pode ser um caminho para explicar as altas incidéncias de

internacdo quando comparadas aos demais municipios do Estado.

Numa proposi¢do simplista e visando contribuir para a mitigagdo do impacto da
queima, o estudo reuniu informagdes de areas de queima proximas da sede municipal (Figura
42) e predominéancia da direcdo do vento na regido (Figura 22) e assumiu que todas as queimas
oriundas da porcdo Sudoeste (variacdo azimutal 180° - 270°) apresentariam condigdes
desfavoraveis a populacdo do municipio, construindo uma matriz de impacto a saude

respiratoria destes municipios, como observado no Quadro 5.
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Quadro 5 — Matriz de Impacto a saude respiratdria dos municipios

Direcdo do Vento e

Direcdo do Vento e

Direcdo do Vento e

Direcdo do Vento e

Direcdo do Vento e

Municipios Queima - 2008 Queima - 2009 Queima - 2010 Queima - 2011 Queima - 2012
Situacdo Favoravel a Situagdo Favoravel a Situacdo Néo Favoravel a [Situagdo Favoravel a Situacdo Favoravel a
Floreal Saude Respirat6ria Saude Respiratoria Salde Respiratoria Saude Respiratoria Saude Respiratoria
Situagdo Favoravel a Situagdo Favoravel a Situagdo Favoravel a Situagdo Favoravel a Situagdo Favoravel a
Gastdo Vidigal Saude Respiratoria Saude Respiratoria Saude Respiratoria Saude Respiratoria Saude Respiratoria
Situacao Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacao Favoravel a
Icém Saude Respirat6ria Saude Respiratoria Saude Respirat6ria Salde Respiratoria Saude Respirat6ria
Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Néo Favoravel a |Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a
Jaci Salde Respiratoria Salde Respiratoria Salide Respiratoria Salde Respiratoria Salide Respiratoria

José Bonifacio

Situacéo Favoravel a
Saude Respirat6ria

Situagdo Favoravel a
Saude Respiratoria

Situagdo Favoravel a
Saude Respirat6ria

Situagdo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacdo Favoravel a
Saude Respirat6ria

Situacdo Favoravel a

Situacdo Favoravel a

Situacdo Favoravel a

Situacdo Favoravel a

Situacdo Favoravel a

Macaubal Saude Respirat6ria Saude Respiratoria Saude Respirat6ria Saude Respiratoria Saude Respirat6ria
Situacdo Néo Favoravel a |Situacdo Favoravel a Situacdo Néo Favoravel a |Situacdo Nédo Favoravel a |Situacdo Favoravel a

Magda Salide Respiratoria Salde Respiratoria Salide Respiratoria Salde Respiratoria Salde Respiratoria
Situacdo Néao Favoravel a |Situagdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situagdo Favoravel a Situacao Favoravel a

Mongdes Saude Respirat6ria Salde Respiratoria Saude Respirat6ria Salde Respiratoria Saude Respirat6ria

Monte Aprazivel

Situacdo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacdo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacdo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacdo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacdo Favoravel a
Salde Respiratoria

Neves Paulista

Situagdo Néo Favoravel a
Saude Respiratoria

Situagdo Nao Favoravel a
Saude Respiratoria

Situagdo Néo Favoravel a
Saude Respiratoria

Situagdo Nao Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacdo Favoravel a
Saude Respiratoria

Situacao Favoravel a

Situacdo Favoravel a

Situacdo Favoravel a

Situagdo Nao Favoravel a

Situacao Favoravel a

Nhandeara Saude Respirat6ria Saude Respiratoria Saude Respirat6ria Salde Respiratoria Saude Respirat6ria
Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Néo Favoravel a |Situacdo Favoravel a Situacdo Néao Favoravel a
Nipod Salde Respiratoria Salde Respiratoria Salide Respiratoria Salde Respiratoria Salide Respiratoria
Situacdo Favoravel a Situagdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situagdo Nao Favoravel a |Situacdo Nao Favoravel a
Nova Castilho Saude Respirat6ria Salde Respiratoria Saude Respiratoria Salde Respiratoria Saude Respirat6ria
Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a
Nova Granada Saude Respirat6ria Saude Respiratoria Saude Respirat6ria Saude Respiratoria Saude Respirat6ria

Nova Luzitania

Situacdo Favoravel a
Saude Respiratoria

Situagdo Favoravel a
Saude Respiratoria

Situacdo Favoravel a
Saude Respiratoria

Situagdo N&o Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacdo Favoravel a
Saude Respiratoria

Situacdo Néao Favoravel a

Situagdo Nao Favoravel a

Situacdo Néo Favoravel a

Situagdo Nao Favoravel a

Situacdo Néao Favoravel a

Onda Verde Saude Respirat6ria Salde Respiratoria Saude Respirat6ria Salde Respiratoria Saude Respirat6ria
Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a
Palestina Salde Respiratoria Salde Respiratoria Salde Respiratoria Salde Respiratoria Salde Respiratoria
Situagdo Favoravel a Situagdo Favoravel a Situagdo Favoravel a Situagdo Favoravel a Situagdo Favoravel a
Planalto Saude Respiratoria Saude Respiratoria Saude Respiratoria Saude Respiratoria Saude Respiratoria
Situacao Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo N&o Favoravel a |Situaco Ndo Favoravel a
Poloni Saude Respirat6ria Saude Respiratoria Saude Respirat6ria Saude Respiratoria Saude Respirat6ria

Sebastianépolis do Sul

Situacéo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacdo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacdo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacdo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacdo Néao Favoravel a
Salde Respiratoria

Situagdo Néao Favoravel a

Situagdo Favoravel a

Situagdo Néao Favoravel a

Situagdo Favoravel a

Situagdo Néao Favoravel a

Tanabi Saude Respirat6ria Salde Respiratoria Saude Respirat6ria Salde Respiratoria Saude Respirat6ria
Situacao Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a

Turidba Saude Respiratoria Saude Respiratoria Saude Respiratoria Saude Respiratoria Saude Respirat6ria
Situacdo Néo Favoravel a |Situacdo Favoravel a Situacdo Néo Favoravel a |Situacdo Favoravel a Situacdo Favoravel a

Ubarana Salide Respiratoria Salde Respiratoria Salide Respiratoria Salde Respiratoria Salide Respiratoria

Unido Paulista

Situacdo Néo Favoravel a
Saude Respirat6ria

Situagdo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacdo Néo Favoravel a
Saude Respirat6ria

Situagdo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacao Favoravel a
Saude Respirat6ria

Zacarias

Situacéo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situagdo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacéo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situagdo Favoravel a
Salde Respiratoria

Situacdo Favoravel a
Salde Respiratoria
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7.3. O Mercado e o Setor Sucroalcooleiro

No periodo de fechamento desta dissertacdo (2014) noticias foram veiculadas com frequéncia
sobre a crise do setor, diversas usinas foram fechadas no Estado de S&o Paulo e os impactos
repercutiram sobre a economia dos municipios, totalmente dependentes da producao da cana.

O Jornal a Folha de S&o Paulo publicou em 24/04/14 “Crise deixa dez usinas paradas a atual safra
da cana-de agticar”.

De acordo com o site Jornal Cana em 24/06/14:

(A crise sucroalcooleira e o fechamento de inddstrias transformou cidades do
interior de S2o Paulo, mais tradicional polo do setor, em “cemitérios de
usinas”.Estas cidades acumulam aumento do desemprego, queda na
arrecadacdo de impostos e inadimpléncia recorde no comércio local.

Para especialistas, é a pior crise da historia do setor, que teve inicio em 2008 e
agora tem como principal causa o controle artificial do preco da gasolina, por
parte do governo, para combater a inflagdo. Desde 2010, s6 em Sdo Paulo, ao
menos 27 usinas deixaram de moer cana. Segundo a Unica (entidade que
representa as usinas), pelo menos cinco usinas devem parar as atividades neste
ano em todo o Estado. Instaladas geralmente em pequenos municipios —entre
4.000 e 110 mil habitantes—, as usinas foram deixando um rastro de prejuizos
econdmicos e sociais em cidades como Jardindpolis, Sdo Pedro do Turvo,
Sertdozinho, Serrana e Pontal. No periodo, essas localidades acumularam
deficit de quase 6.000 empregos na industria e na agricultura. O caso mais
recente de paralisacdo foi em Jardindpolis. A usina Jardest parou suas
atividades em abril e deixou mais de 350 desempregados. O mesmo aconteceu
em S&o Pedro do Turvo. “Sentimos que a populagdo da cidade chegou a reduzir
quando a usina fechou em 2011", afirmou a secretdria da Administragdo,
Viviane de Fatima Barbosa Ferreira. A cidade tem 7.500 moradores, segundo 0
IBGE. A usina empregava aproximadamente mil pessoas. Em Sertdozinho,
Serrana e Pontal, onde trés usinas fecharam e uma entrou em recuperacéo
judicial nos ultimos cinco anos, 0 nimero de consumidores que deixaram de
pagar suas dividas subiu em média 10%, em comparacao ao ano passado. Além
disso, a arrecadacdo com ICMS (Imposto sobre Circulacdo de  Mercadorias e
Servigos) despencou. Em Serrana, dos R$ 4,95 milhdes recebidos nos quatro
primeiros meses de 2013, o total caiu para R$ 3,6 milhdes neste ano. “Ha
atraso de pagamentos de saldrios e as contratacdes diminuiram”, disse o
secretario de Administragdo de Pontal, Anténio Marcos Pala. Em Sertdozinho,
0 atraso no pagamento de compras parceladas feitas no comércio local
aumentou 12% entre 2012 e 2013. “Os carnés em atraso em 2012 eram em
média de R$ 722. Em 2013, este valor caiu para R$ 518", disse o presidente da
associacdo comercial do municipio, Geraldo José Zanadréa).

Diante deste cenério de desaceleracdo da producdo do setor supde-se que as redugdes

das queimas serdo perceptiveis e poderdo resultar em melhorias de qualidade do ar. Entretanto
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a dependéncia agroindustrial das economias municipais podem trazer problemas sociais de
outra ordem com o desemprego, diminuicdo de renda e consequente endividamento da
populacdo. Questdes de saude publica atreladas a violéncia também podem eclodir em funcéo

desta crise.

ARBEX et al. (2004) conclui que sob um aspecto geral a populacdo atingida pelos
produtos gerados pela combustdo de biomassa, via de regra, correspondem aos individuos com
maior grau de pobreza, e com menor possibilidade de acesso aos servigos de saude, o que
certamente faz piorar a sua ja precaria qualidade de vida. Resta saber se a crise no setor ndo
pode gerar retrocesso inclusive nas questbes relativas a qualidade ambiental, como por
exemplo, o retorno da utilizacdo indiscriminada da queima , uma vez que 0s custos da colheita
mecanizada sdo altos em algumas situacdes de colheita, como observado por SALVI (2006).
Novos estudos deverdo avaliar o impacto desta crise sobre as condi¢fes de vida da populacao,
incluindo questdes voltadas & saude respiratoria. Devem-se observar também eventuais
abandonos de producdo, possivelmente verificaveis caso aumente as porcentagens de area com

presenca de cana bisada.
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8. Conclusao

Levando em consideragdo os impactos da producdo de cana-de-agUcar sobre a salde
respiratéria nos municipios do Noroeste Paulista, pode-se constatar que houve uma tendéncia
diminuicdo das taxas de internacdo no periodo 2008 a 2012, entretanto as incidéncias de julho
de 2009 e 2011 apresentaram aumento. As areas de queima, em media, mantiveram-se
praticamente as mesmas, todavia houve expansdo do plantio. Poucos municipios atingiram as
metas propostas pelo Protocolo de Cooperacédo, alguns deles chegaram a ter areas de queima
em distancias muito préximas a sede urbana, descumprindo inclusive o Artigo 4° do decreto
47.700, ainda que ndo comprovado neste estudo a causa e o efeito desta acdo. Pequenos
municipios tendem a sofrer mais com a colheita ndo mecanizada em funcdo da falta de
mecanismos de fiscalizacdo e recurso humano para tal. Além disso, 0s aspectos
socioecondémicos contribuem significativamente para o agravo da situacdo da salde
respiratoria, em especial os associados a deficiéncia dos servi¢os voltados a atencdo basica

destes municipios.
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